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VORWORT. 


Uie  Gesichtspunkt^,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  des  dem 
PubHcum  nun  vorliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meines  Lehr- 
buchs der  Chemie  geleitet  haben,  in  Kürze  darzulegen,  ist  mir  um 
80  mehr  Bedürfniss,  als  sich  damit,  wie  ich  wenigstens  hoffe,  die 
von  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
lung des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorganischen  und  orga- 
nischen Chemie,  welches  für  Anfanger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
elementare  und  dogmatische  Behandlung  entschieden  am  Platze, 
und  sie  bietet  hier  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinen  ist  das  System  zu  einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  und  das  Thatsächliche  mit  hinreichender  Sicherheit  fest- 
gestellt. Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
mie. Die  physiologische  Chemie  ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge, die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen ,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntniss  jener 
Lebensvorgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen  Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie  setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
voraus.  Kann  nach  dem  Erörterten  von  einer  elementaren  Be- 
handlung hier  nicht  die  Rede  sein ,  so  ist  eine  dogmatische  leider 
auch  nicht  möglich.  Wer  sich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  darin 
mit  mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  nie- 
mals ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin, 
sondern  höchstens  ein  subjectiv  gefärbtes  Phantasiegemälde  liefern 
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könnte.     Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung, dass  der  Leser  das  in  präciser  und  bestimmter  Form  Ausge- 
drückte als  ein-  für  allemal  festgestellt  und  der  Controverse  ent- 
rückt betrachtet;  wie  viele  Fragen  aber  sind  es  auf  dem  Gebiete 
der  physiologischen  Chemie ,  die  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten 
wären?    Ihre  Zahl  ist  verschwindend  klein  gegen  diejenigen,  wor- 
über noch  immer  die  grössten  Meinungsverschiedenheiten  bestehen. 
Handelte  es  sich  nur  um  verschiedene  Deutung  constatirter  That- 
sachen,  dann  könnte  man  hoffen,  bald  zu  einer  Einigung  zu  gelan- 
gen.^  Leider  aber  handelt  es  sich  um  die  Thatsachen  selbst.     In 
vielen  Fragen  stehen  sich  nicht  Deutungen,  sondern  geradezu  con- 
tradictorische  Beobachtungen  gegenüber,  ohne  dass  es  immer  mög- 
lich wäre,  nach  den  Regeln  der  Kritik  die  eine  derselben  als  die 
richtige  zu  erkennen ,  oder  durch  das  Experiment  selbst  mit  Erfolg 
zu  controliren,  denn  es  ist  selten  thunlich,  dieselben  Bedingungen 
willkürlich   herzustellen,  unter  denen  die  zu  controlirende  Beob- 
achtung gemacht  wurde.    Nur  Derjenige,  welcher  das  weite  Gebiet 
der  physiologischen  Chemie  mit  ihrer  überall  zerstreuten  Literatur 
zu  durchstreifen  Gelegenheit  und  Veranlassung   hatte,  weiss,  wie 
viele  Aehnlichkeit  eine  derartige  Wanderung  mit  jener  eines  Rei- 
senden darbietet,  der  nicht  wohlgebahnte  Wege  und  bequeme  Reise- 
gelegenheit vorfindet,  sondern  sich  seinen  Weg   durch  dichtes  Ge- 
strüpp nicht  selten  mit  dem  Beil  erst  bahnen,  und  in  der  einzu- 
schlagenden Richtung  sich  aufCompass  und  etwa  vorhandene  carto- 
graphische  Skizzen  verlassen  muss. 

Bei  einem  derartigen  Sachverhalte  bleibt  nur  die  historische 
Behandlung  übrig  und  zwar  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  auch 
in  dem  eigentlichen  Wesen.    Sowie  in  dunklen  Parthieen  der  Ge- 
schichte nur  die  inductive  Methode  und  die  darauf  basirende  Kri- 
tik zur  Leuchte  dienen  kann,  die  das  Dunkel  zu  erhellen  geeigen- 
schaftet  ist,  so  auch  in  der   physiologischen  Chemie.     Hier  aber 
liegt  in  der  historischen  Methode  eine  Gefahr,  deren  ich  mir  wohl 
bewusst  war,  nämlich  die,  aus  dem  Tone  eines  Lehrbuchs  in  den 
eines  Handbuchs  zu  verfallen,  und  will  man,  wie  ich  das  bestrebt 
war,  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  gehen,  so  kann  es  leicht  gesche- 
hen, dass  man  in  eine  andere  verfallt,  nämlich  in  die,  der  Darstel-. 
lung  zu  sehr  das  Gepräge  seines  subjectiven  Standpunktes  aufzxx- 
drücken.    Es  kommt  mir  nicht  zu,  zu  beurtheilen,  ob  es  mir  geling. 
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gen  ist,  zwischen  diesen  beiden  Klippen  glücklich  hindurch  zu 
steuern,  und  ich  will  auch  gern  zufrieden  sein,  wenn  sachverstän- 
dige, wohlwollende  Richter  finden  sollten,  dass  ich  meine  Subjecti- 
vität  nicht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  habe,  als  es  bei  dem 
Historiker  zulassig  und  gewöhnlich  ist. 

So  viel  über  die  Methode.  Was  die  Art  der  Bearbeitung  selbst 
anbetrifft,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  Buches 
nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Absicht  war  nämlich,  dem 
Physiologen,  dem  wissenschaftlich  durchgebildeten  Arzte,  und  endlich 
dem  in  seinen  Studien  vorgeschrittenen  Studirenden  der  Medicin  ein 
Buch  in  die  Hand  zu  geben,  welches  in  gedrängter  Form  zwar,  zugleich 
aber  in  möglichster  Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  alles 
Das  enthielte,  was  von  Thatsachen  und  Theorieen  für  die  Deutung 
der  stofflichen,  auf  Mischungsänderungen  beruhenden  Lebensvor- 
gänge von  irgend  welcher  Bedeutung  ist.  Der  Sachlage  nach  musste 
dabei  die  Thierchemie  ganz  entschieden  in  den  Vordergrund  tre- 
ten, allein  es  durfte  nach  meiner  Ueberzeugung  die  Pfianzenchemie 
nicht  völlig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem  inni- 
gen Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Entwickelung  der 
Pflanzen  und  Thiere  darbietet,  die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
dem  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er 
wieder  anorganisch  wird,  sonach  die  Gesetze  des  allgemeinen  Kreis- 
laufs des  Stoffs,  von  der  Pflanzenernährung  beginnend  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  gezogen,  denn  diese  Gesetze  scheinen  mir  noth- 
wendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie  zu  sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  üeber- 
schrift:  Allgemeine  chemische  Biostatik  zu  entwickeln  ver- 
sucht Soweit  sie  sich  auf  den  Chemismus  des  thierischen  Lebens 
beziehen,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dessen,  was  in 
den  folgenden  Abschnitten  im  Detail  ausgeführt  ist ;  ihr  Verständ- 
niss  aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
anorganischen  und  organischen  Chemie,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
werden,  geboten  sind.  Dies,  sowie  die  Regel,  das  Allgemeine 
dem  Besonderen  vorangehen  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass 
ich  diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden 
^11,  dass  auch  für  eine  entgegengesetzte  Anordnung  sich  Gründe 
geltend  machen  liessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,  was  über 
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die  physiologischen  Beziehungen  der  chemischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  bekannt  ist.  Hätte  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränkt, nur  das  mitzutheilen,  was  definitiv  festgestellt  ist,  so  wäre 
dieser  Abschnitt  mager  genug  ausgefallen,  allein  dies  würde  dem 
ausgesprochenen  Zw^ecke  eines  derartigen  Buches  wenig  gemäss 
sein.  Dieser  verlangt  vielmehr,  dass  der  Leser  von  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Discussion  über  die  hier  so  zahlreichen  strei- 
tigen Fragen  in  Kenntniss  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird, 
sich  darüber  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden.  Deshalb  mussten  auch  alle 
auf  nicht  zu  luftiger  Grundlage  fussenden  Hypothesen  undTheorieen 
berücksichtigt  werden,  die,  wenn  sie  dem  thatsächlichen  Verhält- 
nisse auch  nicht  immer  entsprechen,  den  unleugbaren  Nutzen  ge- 
währen ,  zu  weiteren  Forschungen  anzuregen.  Ausser  den  physiolo- 
gischen Beziehungen  des  Vorkommens,  der  Abstammung,  der  Meta- 
morphosen und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung 
für  die  thierische  Function,  habe  ich  auch  eine  kurze  chemische 
Charakteristik  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  in  diesen 
Abschnitt  aufgenommen;  es  geschah  dies  vorzugsweise  im  Hinblick 
auf  die  ärztlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Recapitulation  des 
allerdings  in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Cheaiie 
Gehörenden  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In  der  Bearbeitung  des  dritten  Abschnittes,  die  Chemie  der 
thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe  enthaltend,  habe  ich 
mich  bemüht,  das  zu  geben,  was  man  nach  der  Ueberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwarten  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellung 
der  chemischen  Thatsachen.  Alles  rein  Physiologische  und  Histolo- 
gische wurde  grundsätzlich  vermieden  oder  nur  angedeutet,  dagegen 
den  pathologisch-chemischen  Beziehungen  thunlichst  Berück- 
sichtigung geschenkt.    Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  Uess  ich 
wo  möglich  die  Zahlen  selbst  sprechen ,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt  möglichst  übersichtUch  zu  entwickeln;  dass  ich  in  diesem 
Abschnitte    auch   die    bewährteren    Aschenanalysen   aufgenomtaen. 
habe,  wird,  wie  ich  hoffe,  um  so  eher  Billigung  finden,  als  diese  nur 
dem  in  der  chemischen  Literatur  gut  Bewanderten  bisher  zugä.iig-. 
lieber  waren,  und  es  dadurch  dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu, 
verwehrt  war,  über  diese   in    physiologischer   Beziehung   vielfacH 
wichtigen  Thatsachen  einen  raschen  Ueberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeinen   chemischen  Verhalten   wurden    aucli 
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die  analytischen  Methoden  wenigstens  in  den  allgemeinsten  Grund- 
Zügen  aufgenommen.  Eine  Anleitung  zur  zoocbemischen  Analyse 
soll  dieser  Abschnitt  nicht  ersetzen ,  wohl  aber  soll  das  davon  Auf- 
genommene dazu  dienen,  von  den  analytischen  Methoden  eine  allge- 
meine Anschauung  zu  geben.  Ausführlicher  wurden  dieselben  nur 
beim  Harn  beschrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  und 
vielfachen  Anwendung  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie. 
Auch  den  vergleichend-chemischen  Thatsachen  bezüglich  der 
niederen  Thierclassen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich 
untergeordnete  Stelle  eingeräumt. 

Die  Lehre  von  denjenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  Affi- 
Ditätsgesetze  mehr  oder  weniger  zurückgeführt  werden  können,  ist 
im  vierten  und  letzten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  um  nicht 
in  die  reine  Physiologie  zu  gerathen ,  ganz  besonders  nöthig ,  sich 
auf  die  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
auch  die  chemische  Charakteristik  der  wichtigeren  thierischen  und 
pöanzlichen  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theilweise  in  dem  vor- 
hergehenden Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
physiologischen  Diätelik  ein  Streifzug  unternommen  wurde,  wird 
mir,  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vorwurfe 
gereichen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
fangreichste hätte  werden  können,  ist  deshalb  so  kurz  ausgefallen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
schauungen über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch-phy- 
siologischen Beobachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allgemei- 
nen Ueberzeugung,  dass  der  Tag  noch  nicht  gekommen  ist,  wo  wir 
eine  Stoff wechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung  der 
bisherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 
in  einem  Lehrbuche  nur  verwirrend  vrirken  würde,  und  jedenfalls 
kaum  am  Platze  wäre. 

Vollständige  Literaturangaben  lagen  nicht  im  Plane  dieses 
Werkes,  sie  gehören  in  ein  Handbuch.  Doch  habe  ich  bei  den 
wichtigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 
die  betreffende  Literatur  für  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
diesem  Gebiete  besondere  Studien  machen  oder  sich  überhaupt 
näher  unterrichten  wollen;  theilweise  dienen  diese  Angaben  auch 
dazu,  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 
schöpft habe. 
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Endlich  muss  ich  noch  einen  Punkt  berühren,  der  der  Kritik 
möglicherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.  Es  ist 
in  der  letzten  Zeit  so  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen  Kry- 
stallformen  der  in  physiologischer  oder  pathologischer  Beziehung 
wichtigeren  chemischen  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  veran- 
schaulichen, dass  es  mir  zum  Vorwurf  gemacht  werden  könnte,  dass 
ich  nicht  desgleichen  getiian  habe.  Ich  hatte  aber  dazu  meine  guten 
Gründe.  Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgemeinen 
irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  und  die  physiolo- 
gisch-pathologisch-chemische Literatur  der  neueren  Zeit  giebt  dafür 
mehrfache  Belege,  dass  sie  schon  vielfaches  Unheil  angerichtet  haben. 
Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemischen  Analyse  be- 
wege, und  es  steht  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfahrung  von  nahezu 
zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge  ich  mich,  wie 
viel  Bedenkliches  die  mikroskopische  Diagnose  chemischer  Verbin- 
dungen hat.  Anorganische  Verbindungen  zeigen  häufig  in  ihren 
mikroskopischen  Krystallformen  mit  denen  organischer  wie  jener 
des  salpetersauren  und  Oxalsäuren  HarnstoflFs,  des  Leucins  und 
Tyrosins,  des  Allantoins,  Kreatins,  der  Hippursäure  und  anderer, 
80  ausserordentliche  üebereinstimmung,  dass  nur  grosse  Uebung  und 
Skepsis  vor  groben  Täuschungen  einigermaassen  schützen  kann. 
Es  wäre  unschwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  Ueberzeu- 
gung  mehrfache  specielle  Belege  zu  liefern.  Andererseits  aber  bin 
ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  vorhandene^ 
Treffliches  zu  verweisen,  wenn  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch  Vor- 
züglicheres zu  leisten.  In  diesem  Falle  glaube  ich  mich  aber  ge- 
genüber den  trefflichen  Atlassen  von  Funke  und  Robin  u.  Ver- 
de il  zu  befinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in  mei- 
ner Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  that,  auch  in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasse  beson- 
ders verwiesen.  Vielleicht  dass  demnächst  die  angebahnte  Ver- 
allgemeinerung des  photographischen  Verfahrens  mit  seiner  sich 
täglich  vervollkommnenden  und  vereinfachenden  Technik  es  möglich 
machen  wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Erlangen,  im  November  1861. 

Der  Verfasser. 
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Die  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches 
Terflossenen  Jahre  haben  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  zahlreiche  und  zum  Theil  sehr  wichtige  Experimentalunter- 
sachungen  gebracht,  durch  welche  der  Kreis  der  Thatsachen  er- 
weitert, neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  ältere  vielfach  berichtigt, 
aber  andererseits  auch  wieder  manche  Dinge  in  Frage  gestellt  wur- 
den, welche  man  der  Controverse  ein-  für  allemal  entrückt  glaubte. 
Auch  an  der  unerquicklichen  Erscheinung  fehlte  es  dabei  nicht, 
dass  verschiedene  Beobachter  bei  der  Behandlung  einer  und  der- 
selben Frage  zu  geradezu  entgegengesetzten  Resultaten  und  Folge- 
ningen gelangten,  so  dass  in  diesem  Sinne  die  Doctrin  ihr  eigent- 
liches Gepräge  nicht  verlor  und  der  Typus  ihrer  Entwickelung  der- 
selbe blieb. 

Nach  den  von  mir  im  Vorwort  zur  ersten  Auflage  entwickelten 
Grundsätzen  konnte  daher  bei  der  Bearbeitung  der  nun  vorliegen- 
den zweiten  Auflage  von  einer  wesentlich  abweichenden  Art  der 
Behandlung  nicht  wohl  die  Rede  sein,  und  sprachen  gegen  dogma- 
tische Kürze  und  Gedrängtheit  dieselben  Gründe,  die  vor  Jahren 
sich  geltend  machten.  Meine  Aufgabe  bei  der  Bearbeitung  der 
zweiten  Auflage  war  es  demnach  nur,  das  neugewonnene  Material 
dem  bereits  erworbenen  organisch  einzufügen,  an  den  schwanken- 
den Theilen  des  Baues,  morsch  gewordene  Stützen  durch  solidere 
zu  ersetzen  und    was  zu  Schutt  geworden,  wegzuräumen.     Ob  es 
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mir  gelungen,  diesen  Postulaten  in  der  rechten  Weise  gerecht  zu 
werden,  kommt  mir  zu  entscheiden  nicht  zu,  doch  gebe  ich  mich 
der  Hoffnung  hin ,  dass  sachverständige  und  billige  Richter  in  An- 
betracht der  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  die  Mängel  nachsichtig  be- 
urtheilen  und  dem  Verfasser  das  Zeugniss  nicht  versagen  werden, 
dass  er  redlich  bestrebt  war,  ein  getreues  Bild  des  gegenwärtigen 
Entwickelungsstadiums  der  physiologischen  Chemie  zu  geben.  Auch 
möge  man  dabei  nicht  vergessen,  dass  ich  mir  auch  bei  dieser  Auf- 
lage die  Beschränkung  auf  chemische,  d.  h.  zu  den  Affinitäts- 
gesetzen in  Beziehung  stehende  Thatsachen  grundsätzlich  auferlegt 
habe.  Mein  Buch  soll  eine  physiologische  Chemie,  aber  keine 
chemische  Physiologie  sein.  Die  vielverjieissende  Einführung  des 
Spectralapparates  in  die  physiologische  Chemie  machte  eine  das 
Hämoglobin-  und  Häminspectrum  versinnlichende  Farbentafel  nötbig, 
und  obgleich  ich  die  Beschreibung  der  bei  den  Untersuchungen  be- 
nutzten experimentellen,  häufig  rein  anatomisch -physiologischen 
Methoden  im  Allgemeinen  grundsätzlich  vermied,  so  machte  ich 
doch  bezüglich  des  Pettenkofer'schen  Respirationsapparates  eine 
Ausnahme,  da  er  einerseits  ein  grossartiger  chemischer  Apparat 
ist  und  andererseits  berufen  scheint,  in  der  ferneren  Entwickelung 
der  Ernährungslehre  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Die  den  Apparat 
erläuternden  Tafeln  sind  nach  den  von  Herrn  Friedrich  Seidel 
in  der  sogenannten  isometrischen  Projection  nach  der  Natur  ent- 
worfenen Originalzeichnungen  in  verjüngtem  Maassstabe  ange- 
fertigt. 

Erlangen,  im  März  1867. 

Der  Verfasser, 
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EINLEITUNG. 


„Naturgesetze"  sind  der  allgemeinste  Ausdruck  für  gewisse  Thätig-  Aufgab«  dw 
keitsauBserungen  der  Materie.     Kein  Naturobject  kann  sich  ihrem  Ein-  ^^^"^^*^^- 
flösse  entziehen.     Sie  finden   daher  auch   auf  lebende  Organismen   An- 
wendung. 

Das  Wesen  der  physiologischen  Forschung  besteht  heutzutage  darin, 
die  allgemeinen  Wirkungsgesetze  der  Materie  auf  den  lebenden  Organis- 
mus anzuwenden,  und  festzustellen,  inwiefern  sie  durch  die  Eigenartigkeit 
desselben  modificirt  werden.  Die  Physiologie  ist  daher  eine  angewandte 
Naturwissenschaft,  ihr  Ziel  die  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntniss  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierischen  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
den  der  Naturforscher  einschlägt,  um  in  den  Zusammenhang  und  das  We- 
sen der  Objecto  der  unbelebten  Natur  einzudringen:  es  ist  der  Weg 
exacter  nach  den  allgemeinen  Kegeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung, 
ja  nicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
in  seiner  Besonderheit  übereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntniss  sind  mannigfach;  allein  es  giebt  Methoden 
nur  eine  Erkenntnissquelle  der  Materie:   die  genaue  Erforschung  aller  MhungT 
ihrer  Zustände.     Fassen  wir  den  Begriff  der  Materie  ganz  allgemein,  so 
begreift  ihr  Studium    die  Ermittelung   aller  ihrer  Eigenschaften.     Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere  ' 

Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körpern,  * 

aof  ihre  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.    Die  Yer-  . 

änderungen  aber,  welche  die  Naturkörper  bei  ihren  wechselseitigen  Ein- 
wirkungen erleiden,  fallen  entweder  in  das  Gebiet  der  Physik  oder  in 
jenes  der  Chemie. 

▼.  Gor np-Besanes,  Chemie.    lH.  X 
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Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  deshalb, 
weil  sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  sie  muss  daher  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserscheinun^en 
eine  stoffliche  Grundlage  haben,  so  müssen  unter  ihren  Factoren  noth- 
wendigerweise  immer  auch  materielle  sein.  Allein  während  das  Studium 
der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschafken  erschöpft  ist,  bieten  die  lebenden 
Organismen  gewisse  Zustände  dar,  die,  obgleich  der  stofflichen  Seite  des 
Lebens  angehörend,  sich  aus  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  todten 
Materie  nicht  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organismus  ist  ein"  System  von  Organen,  jedes  Organ 
hat  seinen  bestimmten  Bau,  seine  eigenairtige  stoffliche  Qualität  und  seine 
physiologische  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung  und 
die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen.  Die 
Bedingungen,  von  welchen  das  Leben  abhängig  ist,  gehören  daher  zu  den 
complicirtesten,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erklärung  gewöhnlich  eine  Ur- 
sache nicht  aus,  fast  immer  wirken  mehrere  zusammen. 

Wenn  es  daher  gewiss  ist,  dass  die  Methode,  deren  wir  uns  bei  dem 
Studium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet  er- 
weist, viele  Lebenserscheinungen  in  genügender  Weise  zu  deuten,  so  ist 
es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  fär  bestimmte  Lebensphäno- 
mene Modificationen  erleiden  muss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigenthüm- 
lichen  Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entv^ckelung, 
die  in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogon  haben  und  ihrer  Eigenartig- 
keit wegen  auch  eine  eigenartige  üntersuchungsmethode  beanspruchen. 
Die  Anatomie  und  Histologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns  den 
Bau  und  die  Entwickelung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren:  Doc- 
trinen,  die  für  sich  bestehen  und  sich  selbstständig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  giebt  es,  die  der  Physiologie  eigenthtun- 
lich  ist:  das  physiologische  Experiment.  Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einzelner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganze  zu  ermitteln, 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reize  und 
Einwirkungen,  theils  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletzung,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtor^a- 
nismus  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  ausübt. 
Gründe  ftr  Hat  daher  das  Studium  der  Lebensvorgänge  auch  mit  Bezug  auf  die 

gung  der       Methode  seine  eigenthümliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits   eine 
Chemie  aU^   Fülle  von  Erscheinungen  dar ,  die  sich  auf  physikalische  und  chemische 
whSun"der  Gesetze   zurückführen   lassen.      Um    die  Berechtigung    der  Physik     als 
phyrioiogie.  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen ,  genügt  es ,  darauf  hinzu- 
deuten, dass  die  Gesetze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik   und 
i  Optik,  ebenso  gut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehören  und  geradezu 
[in  die  Physik  im  engeren  Sinne  übergegangen  sind.     Die  Gesetze    der 
Mechanik  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskelwirkungen  des  Thie- 
res,  jene  der  Hydro-  und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Process  d.er 
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Respiration  und  der  Circulation  ihre  Anwendung,  die  Erscheinungen  der 
Osmose  im  Thierkörper,  des  Gasaustausches  in  den  Lungen  und  dem 
Blute  sind  auf  phjrgikalische  Diffusionsgesetze  zum  Theil  schon  zurück- 
geführt, die  Gesetzmässigkeiten  endlich  in  dem  elektrischen  und  physio- 
logischen Verhalten  der  Nerven,  welche  bis  nun  ermittelt  sind,  enthalten 
bereits  die  Elemente  einer  Nervenphysik.  Ebenso  wäre  es  vergeblich, 
heute  noch  leugnen  zu  wollen,  dass  die  stofflichen  Metamorphosen,  die 
das  Leben  kennzeichnen,  die  Mischungsveränderungen  und  Umsetzungen 
der  organischen  Materie  den  Gesetzen  jener  Molekularkräfte  unterthan 
sind,  die  wir  mit  dem  Namen:  chemische  Affinität  zu  bezeichnen 
pflegen. 

Jener  Vitalismus,  welcher  es  in  Abrede  stellte,  dass  im  lebenden 
Organismus  chemische  Kräfte  thätig  seien,  hat  durch  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Harnstoffs  seine  erste  Niederlage  erlitten,  von  der  er  sich 
seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Wissenschaft  erscheint  es  geradezu  übei'flüssig,  diesem  nachgerade 
aufgegebenen  Standpunkt«  ernstliche  Beachtung  zu  schenken.  Doch  er- 
scheint es  zweckmässig,  die  allgemeinen  Thatsachen  anzuführen,  die  der 
Berechtigung  der  Chemie  als  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  Grunde 
liegen. 

Es  ist  Thatsache,  dass  wir  aus  Thieren  und  Pflanzen  zahlreiche  wohl-  Thatsachen, 
charakterisirte  organische  Verbindungen  isoliren  können,  die  in  den  ver-  dw^^waiten 
schiedenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebensprocess  xrtTte'ia*" 
erzeugt  sind.     Manche  davon  scheiden  sich  zuweilen  schon  von  selbst  im  ^^S^fij'^ 
Organismus  aus  (Harnsäure,  Cholesterin,   oxalsaurer  Kalk  u.  a.  m.),  an-  ^^*»®*»  ^*«^ 
dere  werden    durch  blosses   Abdampfen    der  betreffenden  Flüssigkeiten,  sprechen. 
oder  durch  Operationen  isolirt,  die  jeden  Einwand  an  die  Bildung  dieser 
Verbindungen  durch  die  Einwirkung  der  angewandten  Scheidungsmittel 
von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindestens  im  hohen  Grade 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ist  es  einerseits  constatirt,  dass  der  Organismus  chemische  Verbin- 
dungen zu  erzeugen  fähig  ist,  so  erscheint  es  andererseits  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung,  dass  wir  zahlreiche  durch  den  Lebensprocess  von 
Pflanzen  und  Thieren  erzeugte  organische  Verbindungen  auch  künstlich 
in  unseren  Laboratorien  darstellen  können,  so  dass  also  der  Einwand: 
die  organischen  Verbindungen  des  Thierleibes  und  der  Pflanze  würden 
durch  Kräfte  sui  generis  erzeugt,  bedeutungslos  erscheint.  Seit  es  ge- 
lungen, den  Harnstoff  künstlich  darzustellen ,  haben  wir  viele  andere  im 
Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künstliich  dargestellt, 
80  Glycin,  Leucin  und  Taurin ;  auf  synthetischem  Wege  die  Fette  und  an- 
dere Stoffe  mehr.  Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflanzenreiche 
vorkommender  und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die  chemi- 
schen Verbindungen,  welche,  durch  den  Lebensprocess  der  Pflanze  ge- 
bildet, auch  künstlich  hervorgebracht  werden  können,  sind  so  zahlreich, 
dass  ihre  Aufzählung  ermüden  würde,  und  ihre  Zahl  vermehrt  sich  noch 
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mit  jedem  Tage.  Allein  es  würde  den  in  den  Stand  der  Sache  Uneinge- 
weihten irreführen  heissen,  wollten  wir  verschweigen,  dass  es  der  Chemie 
noch  keineswegs  gelungen  ist,  eine  Classe  organischer  Yerbindiingen ,  die 
wir  organoplastische  oder  histogene  nennen  wollen:  wirklich  orga- 
nisirte  oder  der  Organisirung  fähige  StoflFe,  künstlich  zu  erzeugen.  Kein 
einziger  dieser  Stoffe  ist  noch  in  unseren  I^aboratorien  künstlich  darge- 
stellt. Weder  Albumin  noch  Faserstoff,  weder  Casein  noch  Kleber,  weder 
Stärkmehl  noch  Cellulose.  Auch  berechtigen  uns  keine  aus  der  bishe- 
rigen Entwickelung  der  Chemie  geschöpfte  Gründe  zu  der  Hoffnung,  dass 
es  uns  gelingen  werde,  eine  Pflanzenzelle,  eine  Muskelfaser,  einen  Nerv, 
mit  einem  Worte  wirklich  Organisirtes  auf  chemischem  Wege  künstlich 
darzustellen. 

Die  Molekularkräfte,  welche  zur  Bildung  derartiger  Stoffe  Veran- 
lassung geben,  wirken  allen  unseren  Erfahrungen  zu  Folge  nur  im  le- 
bendigen Leibe,  und  sind  diesem  eigenthümlich.  Wenn  demnach  kein 
mit  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  einigermaassen 
Vertrauter  im  Ernste  leugnen  wird,  dass  bei  der  Bildung  der  organi- 
schen Verbindungen  chemische  Kräfte  thätig  sind,  so  ist  es  nicht  minder 
wahr,  dass  zur  Erklärung  der  Bildung  organisirter  Stoffe  die  Affinitäts- 
gesetze nicht  ausreichen,  oder  dass  dieselben  jedenfalls  durch  ein  uns  un- 
bekanntes im  lebendigen  Leibe  Thätiges  in  einer  Weise  modificirt  wer- 
den, die  ihren  gesetzten  Producten  den  Stempel  der  Eigenthümlichkeit 
aufdrückt.  In  der  Physiologie  ist  daher  zwischen  chemischen  orga- 
nischen Verbindungen,  die  einfach  den  Afflnitätsgesetzen  folgen, 
und  zwischen  organisirten  mit  sogenannten  vitalen  Eigenschaf- 
ten begabten  Materien  zu  unterscheiden. 

In  vielen  Fällen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Umsetzungen,  welche 
die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in  Folge 
des  Lebensprocesseö  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben  Ver- 
bindungen ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch  die 
Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  So  geht  die  Harnsäure  im 
Organismus  in  Allantoin,  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff  über,  und  in  die- 
selben Producte  können  wir  diese  Verbindung  auch  in  unseren  Labora- 
torien auf  mannigfache  Weise  überführen.  Wenn  wir  an  den  Haupt- 
heerden  des  Stoffwechsels,  da,  wo  nach  allen  physiologischen  Prämissen 
ein  energischer  Umsatz  des  Blutes  und  der  Albuminate  stattfindet,  vor- 
zugsweise zwei  Verbindungen  begegnen:  dem  Leu  ein  und  Tyrosin, 
die  wir  auch  ausserhalb  des  Organismus  stets  als  Zersetzungsproducte 
der  Albuminate  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  Fäul- 
niss  erhalten,  so  erscheint  der  ScMuss,  dass  sie  auch  im  Organismus 
durch  Zersetzung  der  Albuminate  gebildet  werden,  gewiss  nicht  unge- 
rechtfertigt. 

Ebenso  sind  die  Umsetzungen,  welche  dem  Organismus  von  aussen 
zugeführte  Stoffe  in  selbem  erleiden,  häufig  mit  jenen  übereinstimmend, 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentien  in  unseren  Laboratorien  ver- 
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anlasBi  werden.  So  verwandelt  sich  das  Stärkmehl  dem  thierischen  Or- 
ganismos  einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  unter  gewissen  Be- 
dingungen in  Milchsaure  und  Buttersäure,  wir  können  aber  auch  in  un- 
seren Laboratorien  das  Stärkmehl  in  Traubenzucker  und  den  Trauben- 
zacker in  Milchsäure  und  Buttersäure  verwandeln.  Die  Alkalisalze  or- 
ganischer Säuren  gehen  unter  gewissen  Umständen  im  Organismus  in 
kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Veränderung  aber  erleiden  sie,  indem 
wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Für  das  Walten  chemischer  Kräfte  im  Organismus  spricht  endlich 
aadi  die  Thatsache,  dass  gewisse  organische  Säuren  im  Organismus  Ver^ 
änderongen  erleiden,  die  auf  der  Aufnahme  der  Elemente  anderer  che- 
mischer Verbindungen  beruhen,  die  im  Organismus  bereits  vorhanden  sind. 

Aus  der  organischen  Chemie  wissen  wir,  dass  die  Hippursäure, 
eine  namentlich  im  Pferdeham  vorkommende  organische  Säure  von  der 
empirischen  Formel  Cig  H9  N  Oe,  sich  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  in 
Benzoesäure  nnd  Amidoessigsäure  oder  Glycin  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  spaltet     In  der  Thiftt  ist 

CsH^NOe  +  2HO  =  Ci4H6  04  +  C4H5NO4 
Hippursäure  Benzoesäure  Glycin 

Aus  ihrem  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Hip- 
ponaure  gewissermaassen  als  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  in 
welcher  1  Aeq.  H  des  Radicals  Benzoyl  durch  1  Aeq.  der  Atomgruppe 
Amidoacetyl:  des  Radicals  des  Glycins,  vertreten  ist,  und  wir  schreiben 
demgemäss  ihre  Formel: 

Ci4H4.(C4H9  .(NH2) 02)02!^^ 

Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoößäure  ein,  so  tritt  sie  im  Harn  als 
Hippursäure  wieder  aus.  Die  Benzoesäure  nimmt  also  im  Organis- 
mns  die  Atomgruppe  Amidoacetyl  auf  In  analoger  Weise  ver- 
wandelt sich  die  Salicylsäure  im  Organismus  in  Salicylursäure,  die  Cumin- 
Bänre  in  Cuminnrsäure. 

laicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinlänglich  erhärtete  Thatsache, 
dasB  die  physiologische  Bedeutung  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
▼on  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  und  dass  sein  Verhalten  im  Or- 
ganismus stets  beeinflusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
«Ilen  unseren  Erfahrungen  steht  die  chemische  Zusammensetzung  der  Or- 
gane zu  ihrer  Function  in  innigster  Beziehung.  Blut,  Galle,  Gehirn  und 
andere  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Beziehung  und 
da  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankende  chemische  Zusammensetzung, 
lind  ebenso  wenig,  wie  wir  eine  Flüssigkeit,  die  keinen  Harnstoff  und 
kerne  Harnsäure  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso  wenig 
bhmen  wir  ans  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  eisenhaltigen  Färb* 
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Btoff,  Galle  ohne  Gallensäuren  und  Gehirn  ohne  Cerebrin  (Protagon),  Cho- 
lesterin und  gewisse  Fette  denken. 
Es  lasson  Ob  sonach  physikalische  und  chemische  Gesetze  zur  Erklärung  von 

nicht  alle      Lebensvorgäugen  Anwendung  finden  können,  ist  heute  keine  Frage  mehr. 
geu°de8°Le-  Sie  ist  längst  beantwortet.     Wohl  aber  darf  man  fragen,  ob  sich  alle 
physiaii-      Erscheinungen   des  Lebens  aus  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 
chemiBchen    erklären  lassen.     Es  ist  sicher,  dass  sich  nicht  alle  Erscheinungen  des  Le- 
Geaeteen  er-  bens  aus  den  bisher  bekannten  physikalischen  und  chemischen  Ge- 
setzen erklären  lassen,   denn   alle  physikalischen  und  chemischen  Gesetze, 
die  uns  heutzutage  zu  Gebote  stehen,  sind  nicht  hinreichend,  die  Bildung 
einer  Pflanzenzelle,  eines  Nerven,  den  Process  der  Zeugung,  oder  auch  nur 
die  Fortpflanzung  der  Sinneseindrücke  zum  Gehirn  zu  erläutern,  und  der 
Inbegriff  aller  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  construirt  noch  nicht 
das  Leben. 
Lebenskraft.  Kraft  Und  Stoff  sind  Begriffe,   die  sich  gegenseitig  bedingen.     Eine 

Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stoff  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
Naturforschung  undenkbar.  Eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig  wäre, 
können  wir  auch  im  lebenden  Organismus  nicht  annehmen.  Allein  dass 
die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  thätig  sind,  zum  Theil  verschieden 
sind  von  denjenigen,  deren  Walten  wir  im  lebenden  Organismus  beobach- 
ten, ergiebt  sich  aus  der  Eigenthümlichkeit  ihrer  Wirkungen.  An  dieser 
Grundanschauung  ändert  es  wenig,  wenn  wir  die  Thatsache  so  ausdrücken, 
dass  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräfto  würden  durch  die  Eigenthüm- 
lichkeit des  Stoffs  im  Organismus  in  ihren  Thätigkeitsäusserungen  modi- 
ficirt.  Immer  bleibt  es  Thatsache,  dass  wir  uns  ausser  Stande  sehen,  alle 
Lebenserscheinungen  auf  einen  letzten  Grund  zurückzufuhren,  der  sich 
durch  die  Worte  Elektricität,  Magnetismus,  Licht,  Wärme  oder 
Affinität  ausdrücken  lässt,  ja  dass  wir  selbst  dann,  wenn  wir  allen  diesen 
Naturkräften  ihren  Antheil  an  dem  Lebensprocesse  wahren,  nicht  umhin 
können,  im  lebenden  Organismus  ein  anderes  Thätiges  anzunehmen,  durch 
welches  dem  Wirken  selbst  der  bekannten  physikalischen  und  chemischen 
Kräfte  der  eigenthümliche  Stempel  aufgedrückt  wird,  der  das  organische 
Leben  kennzeichnet.  Dieses  Thätige,  dem  lebenden  Organismus  Eigen- 
thümliche, diesen  letzten  Grund  der  Summe  von  Erscheinungen,  die  wir 
Leben  nennen,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  Lebenskraft,  ohne- übri- 
gens mit  diesem  Worte  einen  anderen  Begriff  verbinden  zu  wollen,  wie 
denjenigen,  der  im  Sinne  der  heutigen  Naturforschung  dem  Namen  Natur- 
kraft überhaupt  zukommt. 
Httiftwissen-  Aus    dem   Angeführten    ergeben    sich   die   Hülfswissenschaften   und 

HüffBmTtS    Hülfsmittel  der  Physiologie  von  selbst:   Anatomie  und  Histologie,  Physik 
fogi8^he5!^    und  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.     Anatomie  und  Histo- 
rorschung.    logie  lehren  den  Bau  und  die  morphologische  Entwickelung  des  Thierleibes 
und  seiner  Organe  kennen,  die  Physik  liefert  den  Schlüssel  zu  zahlreichen 
Bewegungserscheinuhgen ,   welche  der  Organismus  darbietet,  die  Chemie 
zu    den  in    selbem  stattfindenden   stofflichen  Metamorphosen    oder  Mi- 
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schongsänderangen.    Das  physiologische  Experiment  greift  überall  ergän- 
zend ein. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
physikalische,  eine  chemische  Physiologie  und  eine  Experimen- 
talphysiologie. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  physiologische  Chemie,  eine  Doc-  Physioiogi- 
trin,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie,  ihren  Mitteln  nach  Chemie 
ist,  und  die  es  sich  zur  Aufgabe  stellt,  gewisse  Lebensvorgänge,  die  auf 
Mischongsänderungen  des  Sto£Pes  beruhen,  aus  chemischen  Gesetzen  zu 
erklären. 

So  wie  es  eine  Pflanzenphysiologie  und  eine  Thierphysiologie  giebt,  Auiisaben 
80  giebt  es  auch  eine  physiologische  Phyto-  und  eine  physiologi-  lung  der 
sehe  Zoochemie.     Letztere  beschäftigt  sich  mit  der  Erörterung   der  soheu^obe- 
chemischen   Verhältnisse  des    thierischen   Organismus   und   mit   ihr  "^•" 
werden  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  zu  thun  haben.    Allein  die  Ka- 
tar ist  ein  Ganzes,  und  alle  ihre  Objecto  befinden  sich  in  stetiger  Wechsel- 
wirkung.    Nicht  kann  die  Pflanze  ohne  Luft  und  Boden,  nicht  dasThier 
ohne  Pflanze  bestehen.    Luft  und  Boden,  Pflanze  und  Thier  bedingen  sich 
gegenseitig,  und  deshalb  kann  auch  das  organische  Leben  nicht  verstan- 
den werden    im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen  aufgefasst 
xmd  in  seinen  verschiedenen  Trägem  und  Phasen  verfolgt  werden.     Eine 
klare  üebersicht  des  in  der  organischen  Natur  waltenden  Chemismus  ge- 
wimit  man   erst,    wenn  man  auf  die  ersten  Anfänge   organischen 
Lebens  zurückgeht.     Die  Metamorphosen  des  Stoffs  von   dem  Momente 
an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er  wieder  unorganisch 
wird,  mit  einem  Worte:   die  aUgemeinen  Gesetze  des  Kreislaufs  des 
Stoffs  sind  nothwendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie; 
ihre  Entwickelung  ist  ein  integrirender  Theil  derselben,   sie  stellen  ge- 
wissermaassen  die  Prolegomena  der  Doctrin  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismus  be- 
urtheilen  will,  muss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.  h. 
diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die  Bestandtheile  desselben  sind. 
Man  muss  nicht  nur  allein  wissen,  wo  sie  vorkommen,  sondern  auch, 
welche  physiologische  Bedeutung  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  erhäli, 
wenn  man  die  Elemente  und  chemischen  Verbindungen,  aus  welchen  es 
besteht,  kennt,  ebenso  wenig  erhält  man  einen  Einblick  in  den  wunder- 
vollen thierischen  Organismus  durch  die  blosse  Eenntniss  der  Elemente 
ond  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist.  Man 
muss  auch  ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes, 
man  muss  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
Verhalten  der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe  kennen. 

Erst  mit  diesem  Rüstzeug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung  der  im  Thierkörper  wäh- 
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rend  des  Lebens  vor    sich  gehenden   chemischen   Processe  näher  zu 
treten  und  ihre  Lösung  zu  versuchen. 

Dass  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che-  ^ 
mie  eine  genaue  Kenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
wie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 
Die  physiologische  Chemie  zerfällt  den  erörterten  Verhältnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Abschnitte: 

L     Allgemeine  Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs  in  der  organischen 
Natur.     Bildung  organischer  Verbindungen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Pflanze  und  Thier.     Rückverwandlung  in  anorgani- 
sche Materien:  Allgemeine  chemische  Biostatik. 
IL     Chemische    Substrate   des    Thierorganismus.      Vorkommen    und 
Verwandlungen    der   im   Thierleibe  nachgewiesenen  chemischeo 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeutung  derselben:  Zoo- 
chemie. 
ni.     Chemische  Zusammensetzung  und  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmatoche- 
mie,  Histochemie,  Organochemie. 
rV.     Ermittelung  der  Gesetze,   nach  welchen  die  auf  Mischungsände- 
rungen beruhenden  thierischen  Functionen  und  Lebensvorgänge 
erfolgen:  Zoochemische  Processe. 

Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 
angedeutet,  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
reichbar sindi  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver- 
schwindet gegen  das  erst  Anzustrebende,  denn  die  physiologische  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft.  In  dem  Sinne  aufgefasst,  den 
wir  entwickelt  haben ,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderts  nen- 
nen, und  noch  sind  kaum  die  Grenzen  des  neuerworbenen  Gebietes  ge- 
nau abgesteckt,  viel  weniger  aber  noch  ist  das  Land  überall  urbar  ge- 
macht. Wenn  wir  uns  den  Boden  von  dem  üppig  wuchernden  Unkraute 
unrichtiger  Beobachtungen,  auf  falschen  Prämissen  ruhender  Schlüsse 
und  luftiger  Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spär- 
liche Saat  erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrheiten  übrig.  Der 
Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Ihr  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer, ihre  Methoden  sind  chemische.  Ihre  Resultate  haben  für 
den  Chemiker  kein  unmittelbares  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche 
seiner  Ziele.  Daher  kommt  es,  dass  verhältnissmässig  nur  wenige  Che- 
miker sich  der  physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren 
die  Physiologen  bis  auf  die  jüngste  Zeit  zur  Lösung  physiologisch-chemi- 
scher Aufgaben  im  Allgemeinen  wenig  befähigt,  da  den  meisten  derselben 
ebensosehr  die  theoretischen  wie  die  praktischen  Kenntnisse  in  der  Che- 
mie mangelten,  ohne  die  sie  die  Wa£fen  der  Chemie  zu  handhaben  nicht 
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wagen  durften.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass  die  physiologische 
Chemie  vorwiegend  auf  die  Entwickelung  der  organischen  Chemie  basirt 
ist,  und  diese  erst  in  den  letzten  Decennien  einen  höheren  Grrad  der  Aus- 
bildung erreicht  hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vie- 
les noch  zu  thun  ist,  ja  wir  werden  vielmehr  anerkennen  müssen,  dass 
die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  billiger  Weise  erwarten  konnte. 
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Erster  Abschnitt. 

Allgemeine  chemische  Biostatik. 


Kreislauf  de«         Die  Materie  kann  nicht  vernichtet  werden,  ihre  Quantität  bleiht  im 
Stoffs.         Bereiche  der  Anziehung  der  Erde  immerdar  dieselbe.     Alle  Veränderun- 
gen des  Stoflfs  beruhen   nur  auf  neuer  Gruppirung  der  Moleküle.     Aus- 
tausch  der  Elemente,  Verbindung  und  Zersetzung,   Aufnahme  und  Aus- 
scheidung sind  der  Inbegriff  aller  materiellen  Bewegung  auf  Erden.    Ver- 
nichtung ist  kein  naturwissenschaftlicher  Begriff.     Was  man  gewöhnlich 
Vernichtung,  Zerstörung  nennt,  ist  dem  Naturforscher  nur  Wechsel  der 
Form,  oder  Wechsel   der  Mischung,  im   letzteren  Falle  chemisch  ausge- 
drückt: Zersetzung.    Mit  der  chemischen  Zersetzung  geht  aber  die  Bildung 
neuer  Verbindungen  Hand  in  Hand    So  wie  das  scheinbare  Verschwinden 
der  Kräfte  nur  eine  Wandelung  derselben  ist,  so  ist  die  scheinbare  Ver- 
nichtung des  Stoffs   nur  eine  Neugestaltung  desselben.      Dies  Alles  gilt 
auch  für  das  organische  Leben.   Fassen  wir  dieses  im  Ganzen  und  Grossen 
auf,  so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nirgends  ein  Ueberschuss.    Pflanz- 
liche,  thierische  Generationen  gehen   unter,   um  neuen  Platz  zu  machen. 
Der  Tod  ist  eine  Quelle  neuen  Lebens.     Die  Bestandtheile  der  Luft,  des 
Wassers  und  des  Bodens  werden   zu  Bestandtheilen  der  Pflanze,  die  Be- 
standtheile  der  Pflanze   zu  Bestandtheilen  des  Thieres,  die  Bestandtheile 
des  Thieres  werden  wieder  zu  Bestandtheilen  der  Luft  und  des  Bodens. 
Der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cel- 
lulose,  des  Stärkmehls,  Gummis,   der  Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des 
Klebers  und  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und 
Blutes,  er  kehrt  aus  unserem  Fleische  und  Blute  in  der  Form  von  Kohlen- 
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saure  wieder  in  die  Luft  zurück,  von  der  er  stammte.  Der  Granit,  indem 
er  unter  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Einflüsse  verwittert,  liefert 
im  aufgeschlossenen  Feldspathe  dem  Boden  das  Eali,  das  wir  in  der 
Asche  der  Pflanzen  wiederfinden.  Das  Kali  unseres  Fleisches  und  Blutes 
stammt  von  den  Vegetabilien  und  von  dem  Fleische  und  Blute  der  pflan- 
senfreesenden  Thiere,  von  dem  wir  uns  nähren,  es  stammt  daher  ebenfalls 
aus  dem  Boden  und  es  kehrt  wieder  in  diesen  zurück.  Was  in  unserem 
Leibe  organisch  ist ,  erhalten  wir  aus  der  Luft ,  was  darin  von  anorgani- 
schen Salzen  vorhanden  ist,  kommt  aus  dem  Boden.  Durch  ihre  Ausschei- 
dungen während  des  Lebens,  durch  ihre  Verwesung  nach  dem  Tode  geben 
Pflanzen,  Thiere  und  Menschen  das,  was  von  der  Erde  stammte,  dieser 
wieder,  was  von  der  Luft  stammte,  es  kehrt  in  diese  zurück. 

Die  Wanderungen  des  Stofls  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieder  auch  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und  Erde 
werden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thier,  das  Thier  wird  zu  Be- 
standtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt :  das 
Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Dies  ist  es,  was  wir  Kreislauf  des  Stoffs  nennen. 

Was  wir  im  Gesammtgebiete  der  Natur  als  Bjreislauf  des  Stofis  be-  stoffwechBei. 
zeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  lebenden  Individuum  Stoff- 
wechsel. In  jedöm  Zeittheilchen  verliert  der  Körper  des  Thieres  Stoff 
durch  Gewebsumsatz,  durch  Absonderung  und  Ausscheidung,  in  jedem 
Momente  unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  Erde  einen  Theil  dessen 
zurück,  was  wir  ihr  genommen  haben.  Trotz  dieses  beständigen  Verlustes 
aber  ändert  sich  das  Gewicht  des  Körpers  wenig  oder  nicht,  trotz  dessel- 
ben behält  er  seine  Form  und  seine  allgemeinen  Mischungsverhältnisse. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass  dem  Thierkörper 
das,  was  er  verloren  hat,  wieder  ersetzt  wird.  Dieser  Ersatz  geschieht 
durch  Zufuhr  von  aussen:  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  also  von  dem  Momente  an,  wo  er  Be- 
standtheil  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden,  bis  zu 
jenem,  wo  er  aus  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 
Stoffwechsel. 

Die  allgemeinen  Gesetze  des  Stoffkreislaufs  und  des  Stoffwechsels  zu 
ermitteln,  ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik. 


L    Bildung  organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze.      ^.^  .^  ^^ 
EmäJirung  der  Pflanze.  piaMen^ 

vorkommen- 
den organi- 

Das  organische  Leben  beginnt  mit  der  Pflanze,  und  mit  ihr  die  Bil-  ?J^^"  ^^'^ 
düng  organischer  Verbindungen.  worden  in 

Wenn  wir  eine  Pflanze  verbrennen,  eo  bleiben  ihre  unorganischen  Boibst  erst, 
Bestandtheile   als  Asche    zurück.      Die  Bestandtheile  dieser    Asche  sind  Jus  unoraa- 
keine  der  Pflanze  eigenthümliche,  denn   sie  finden  sich  auch  in  der  Erd- 
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rinde.  Allein  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Pflanze  ist  verbrennlich, 
er  besteht  aus  organischen  Materien,  er  besteht  aus  jenen  zahlreichen  or- 
ganischen Verbindungen,  die  die  Chemie  als  Bestandtheile  des  Pflanzen- 
leibes nachgewiesen  hat,  und  die  wir  bereits  im  U.  Bande  dieses  Werkes 
kennen  gelernt  haben.  Von  diesen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflan- 
zen finden  wir  keinen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die  Pflanze 
in  Wechselwirkung  treten  kann;  weder  in  der  Erdrinde  noch  im  Wasser, 
noch  endlich  in  der  Luft  hat  man  diese  organischen  Verbindungen  nach- 
zuweisen vermocht,  sie  müssen  sich  daher,  und  dieser  Schluss  ist  zwin- 
gend, in  der  Pflanze  selbst  erst  mit  ihrer  Entwicklung  gebildet  haben, 
sie  müssen  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Pflanze  fortwährend 
neu  in  ihr  erzeugen.  Es  unterliegt  gegenwärtig  nicht  dem  geringsten 
Zweifel  mehr,  die  Pflanze  ist  das  synthetische  Laboratorium,  in 
welchem  aus  unorganischen  Materien  die  zahlreichen  organischen 
Verbindungen  gebildet  werden,  denen  wir  im  Leibe  der  Pflanzen  be- 
gegnen. 

Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  aus  welchen  namentlich  den  organischen  Antheil 
ihres  Leibes.  In  anderer  Form  ausgedrückt,  lautet  diese  Frage:  was  sind 
die  Nahrungsmittel  der  Pflanze,  welche  ihre  Entwickelung  und  Massen- 
zunahme bedingen? 
Nahrung»-  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

Pflanze. '  Welchen  sie  in  Berührung  kommt,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese  Medien  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d.  h.  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandtheile. 

Also  ganz  allgemein  ausgedrückt,  sind  die  Bestandtheile  des  Wassere 
der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ohne  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen ,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen ,  und  daraus  ihren 
Leib  gestalten,  ist  gegenwärtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanien- 
physiologische  Untersuchungen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Pflanzen  sterben,  wenn  ihnen  eines 
der  oben  genannten  Medien:  Luft,  Wasser,  Boden,  entzogen  wird.  Sie 
sind  also  für  das  Leben  der  Pflanze  unumgänglich  noth wendig.  Die  Er- 
fahrung lehrt  ferner,  dass  Luft,  Wasser  und  Boden  oder,  wenn  man  will, 
ihre  Bestandtheile  von  der  Pflanze  zum  Theil  aufgenommen  werden,  und 
dass  insbesondere  die  Luft  zu  dem  Pflanzenleben  in  einer  Beziehung  steht, 
welche  derjenigen  der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  dass  die 
Pflanzen  durch  die  Veränderung,  welche  die  atmosphärische  Luft  in  ihnen 
erleidet,  zu  Regulatoren  der  constanten  Zusammensetzung  der  Luft  wer- 
den, wie  dies  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  S.  78  u.  311  angedeutet 
wurde. 

Als  Nahrungsmittel  bezeichnen  wir  im  Allgemeinen  alle  diejenigen 
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Stoffe,  welche,  von  ausseii  in  den  lebenden  Organismus  eingeführt,  zur 
Erhaltung  des  Lebens  dienen  und  bei  den  Pflanzen  ihre  Entwickelung 
and  Massenzunahme  bedingen.  Die  Nahrungsmittel  müssen  daher,  wobei 
wir  von  der  Eigenthümlichkeit  der  Ernährungsverhältnisse  bei  Pflanzen 
und  Thieren  ganz  absehen,  jedenfalls  die  Elemente  des  Pflanzen-  und 
Thierleibes  enthalten.  Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Bestandtheile  des  Pflanzenleibes,  so  finden  wir 
Folgendes: 

1)  Alle  organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  enthalten  Kohlen-  Aiiaemeine 

.      /.-  organische 

Stolt.  Bestand- 

2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile  enthalten   Wasserstoff.  pfli^^B^' 
Manche  organische  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Materien  ent- 
halten  nur  diese  beiden  Elemente.      Hieher  gehören  vor  Allem 

viele    ätherische   oder   flüchtige  Oele.      Vgl.  Bd.  II.  2.  Aufl. 
S.  672. 

3)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthält  ausser  den  oben  genannten  Elementen  auch 
noch  Sauerstoff.  So  gehören  zu  den  allgemeinsten  und  physiologisch 
wichtigsten  Bestandtheilen  der  Pflanzen  die  sogenannten  Kohle- 
hydrate (Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim,  Zucker), 
welche  aus  Kohlenstoff  und  den  Elementen  des  Wassers  bestehen, 
und  die  Elemente  des  Wassers  im  selben  Verhältnisse  wie  im 
Wasser  enthalten.     Vgl.  Bd.  11.  2.  Aufl.  &  592. 

Eine  andere  Classe  von  organischen  Pflanzenbestandtheilen 
enthält  ausser  Kohlenstoff  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer 
gewissen  Menge  Sauerstoff.  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnah- 
men die  zahlreichen  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Säuren;  wieder  andere  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Kohlen- 
stoff und  die  Elemente  des  Wassers  jplus  einer  gewissen  Menge 
Wasserstoff.  Viele  ätherische  Oele,  Wachs,  die  Harze, 
manche  Glucoside  u.  s.  w.  gehören  hieher,  ebenso  auch  die 
Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurücktretende  Be- 
standtheile des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der  Stick- 
stoff ist  ein  Bestandtheil  der  organischen  Basen  und  der 
Albuminate.  Obgleich  er  gewichtlich  den  kleinsten  Theil 
der  Masse  der  Pflanzen  ausmacht,  so  fehlt  er  doch  in  keiner 
Pflanze. 

5)  Ausser  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  imd  Stickstoff  enthalten 
gewisse  allgemein  verbreitete  Pflanzenstoffe  von  sehr  complexer 
Zusammensetzung  auch  noch  Schwefel.  Es  gehören  hieher  vor 
Allem  die  sogenannten  Albuminate  oder  Proteinkörper.  Diese 
Substanzen,  obgleich  der  Menge  nach  in  den  Pflanzen  im  Vergleich 
zum  Thierreich  untergeordnet,  sind  doch  für  die  Bildung  der  Ele- 
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mentarorgane  aller  Pflanzen  unentbehrlich,  und  fehlen  daher  auch 
keiner.  Nur  wenige  Bestandtheile  von  Pflanzen  bestehen  nur  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  (Knoblauchöl,  Asafoetida- 
Oel),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwefel 
bestehende  organische  Verbindungen  finden  sich  nach  den  bishe- 
rigen Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig  gebildet  mit  Ausnahme 
des  Senföls  im  Meerrettig  gar  nicht.  Ob  Phosphor  ein  orga- 
nischer Bestandtheil  gewisser  Albuminate  ist,  erscheint  noch  zwei- 
felhaft, doch  ist  er  ein  Bestandtheil  des  Protagons  (Cerebrin). 
Allgemeine  Jede  Pflanze  hinterlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  Asche,  d.  h.  eine 

'che  He-  gewisso  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
dcri'flftnlen.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  gruppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  einen 
nie  fehlenden  Bestandtheil  des  Pflanzenleibes  aus,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  haben,  für  die  Erhaltung  des  Lebens,  für 
die  Bildung  der  Pflanzenorgane  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  oben  auf- 
geführten Elemente  des  organischen  Antheils  ihres  Leibes. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkommenden  anorga- 
nischen Verbindungen  sind:  Kali,  Natron,  Bittererde  und  Kalk  ge- 
bunden an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und 
Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde,  und  geringe 
Mengen  von  Fluor.  In  den  Seepflanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Borsäure,  Thonerde  und 
Baryt  sowie  Kupfer,  Zink  und  Spuren  von  Caesion,  Rubidion  und 
Lithion  sind  zwar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefun- 
den, scheinen  aber  ebenso  wenig  zu  den  constanten  anorganischen  Be- 
standtheilen  der  Pflanzen  zu  gehören,  wie  die  in  einigen  Pflanzen  auf- 
gefundenen salpetersauren  Salze,  so  wichtig  die  letzteren  auch  als 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  erscheinen.  Es  ist  ferner  klar,  dass  die 
in  den  Aschen  gefundenen  kohlensauren  Salze  mindestens  zum  grossen 
Theile  von  der  Verwandlung  der  Salze  organischer  Säuren  in  kohlensaure 
durch  den  Verbrennungsprocess  stammen,  und  daher  in  der  lebenden 
Pflanze  nicht  als  solche  enthalten  sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen  muss 
endlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Losungsmittel  der 
in  den  Pflanzensäften  gelösten  Stoffe  ist,  und  seiner  Menge  nach  einen 
sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  ausmacht.  Einige  Pflanzen  ent- 
halten davon  86  bis  96  Proc.  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein,  wovon  die  Erhaltung  und  Entwickelung  der  Pflanzen  abhängig  ist, 
oder,  was  am  Ende  dasselbe  ist,  welche  Elemente  der  Pflanze  durch  die 
Nahrung  zugeführt  werden  müssen.  Die  Entwickelung  der  Pflanze  ist 
abhängig: 

1)  Von  der  Aufnahme  einer  Kohlenstoffverbindung,  welche    ihr 
den  Kohlenstoff, 
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2)  einer  Wasser  Stoffverbindung,  welche  ihr  den  Wasserstoff,        von  weichen 

3)  einer  Stickst  off  Verbindung,  welche  ihr  den  Stickstoff,  bedinmingen 

4)  einer  Schwefelverbindung,  welche  ihr  den  Schwefel  liefert;       tung  onV 

5)  von  der  Gegenwart  von   Sauerstoff,   der  zur  Bildung  organi-  f^g]^^r 
scher  sauerstoffhaltiger  Verbindungen  erforderlich  ist;  htTJalnt^' 

6)  von  der  Aufnahme  endlich  von  Wasser  und  jener  anorgani- 
scher Verbindungen,  die  wir  als  wesentliche  Bestandtheile 
der  Pflanzen  überhaupt  aufgeführt  haben,  oder  mittelbar  abhängig 
von  einem  Medium,  welches  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphorsäure,  Kali,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Kalk,  Bitter- 
erde, Eisen  und  Kochsalz  in  einer  assimilirbaren  Form  enthält. 

Aus  der  Thatsache,  dass  atmosphärische  Luft,  Wasser  und  Boden 
die  einzigen  Medien  sind,  mit  denen  die  Pflanze  in  nachweisbare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanzen  nöthigen  Stoffe  ihren  Ele- 
menten nach  oder  als  solche  enthalten  müssen.  Wir  haben  aber  weiter 
oben  gesehen,  dass  von  allen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Wasser  und  im  Boden  nachzuweisen  ist, 
während  die  anorganischen  Bestandtheile  derselben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden,  ihnen  also  nicht  eigenthümlich  sind.  Die  Frage,  woher 
die  Pflanzen  ihre  anorganischen  Bestandtheile  nehmen,  ist  daher  von 
vornherein  zu  beantworten ,  sie  ist  aber  auch  auf  experimentellem  Wege 
beantwortet:  sie  erhalten  sie  aus  dem  Boden. 

Die  weitere  Frage  ist  aber  die:  welchen  Medien  entnimmt  die 
Pflanze  die  Elemente  ihrer  organischen  Bestandtheile ,  und  wie  gestaltet 
sie  diese  aus  ihren  Elementen? 

Auch  diese  Frage  ist  ihrem  ersten  Theile  nach  durch  eine  Reihe  der 
wichtigsten  und  schönsten  Untersuchungen  genügend  beantwortet,  wäh- 
rend der  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr  wie 
einer  Beziehung  noch  harrt. 


Assimilation  des  Kohlenstoffs. 

Es  ist  eine  auf  das  Bestimmteste  constatirte  Thatsache,  dass  die  Zu-  Assimilation 
sammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  eine  unveränderliche  ist.     Auf  ^^^f^^  °  *  °' 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ganz  unabhängig  von  den  Verhält- 
nissen des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  geographi- 
schen Breite,   der  Vegetation  etc.  sind  darin  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge-  Consiaute 
nau  in  demselben   Gewichts  -  und  Volumen  Verhältnisse  enthalten.      Der  seuung  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft,   an  und  für  sich  im  Verhältniss  zum  Stick-  tchen^L^ 
Stoff  und  Sauerstoff  ein  sehr  geringer,  schwankt  zwar  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  aber  auch  er  wechselt  wohl  nach  den  Jahreszeiten,  ändert  ^ich 
aber  nicht  in  verschiedenen   Jahren.      100  Raumtheile  atmosphärischer      '^ 
Luft  enthalten    nach  den  genauen  Beobachtungen    von  de  Saussure  im 
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Mittel  aller  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  eine  dreijährige  Beobach- 
tungsdauer gegebenen  Daten  0,041  Yolumprocente  Kohlensäure. 

Es  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  dafür 
Kohlensäure  zuführen;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  der  Verbrennung 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Faul- 
niss  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz,  durch 
jeden  Athemzug  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in  die 
Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff  ver- 
schwindet. Wenn  man  von  den  Verbrennungsprocessen  und  der  Respi- 
ration der  Thiere  ganz  absieht  und  nur  die  der  Menschen  in  Rechnung 
zieht,  lässt  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung  finden,  dass  sich  der 
Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren  verdoppeln  müsste,  und 
dass  in  303  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff  der  Luft  verschwunden 
und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch  ist  dies  so  wenig  der 
Fall,  dass  die  Luft  in  den  Thränenkrügen  des  vor  mehr  wie  1800  Jahren 
verschütteten  Pompeji  genau  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  die 
Luft  heutzutage. 
Ursache  da-  Diese  Thatsachen  sind  vollkommen  unbegreiflich,  wenn  nicht  eine 

Ursache  vorhanden  ist,  welche  die  ungeheueren  Massen  von  Kohlensäure 
aus  der  Luft  beständig  wegschafft,  und  die  ihr  den  daraus  verschwunde- 
nen Sauerstoff  wiedergiebt. 

Diese  Ursache  aber  ist  vorhanden  und  bekannt.  Es  ist  der  Lebens- 
process  der  Pflanzen,  dem  unter  Anderem  die  Function  zugefallen  ist, 
das  durch  Thiere  und  Verbrennungsprocesse  gestörte  Gleichgewicht  in 
der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  wieder  herzustellen.  Die  Pflanzen 
entziehen  unter  der  Mitwirkung  des  Lichtes  der  Luft  beständig  Kohlen- 
säure und  geben  ihr  Sauerstoff  wieder.  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung 
auf  die  Atmosphäre  den  Thieren  geradezu  entgegengesetzt,  sie  sind  Luft- 
.verbesserer ,  wie  die  Thiere  Luftverderber  sind.  Diese  Function  der 
Pflanzen  fällt  aber  zusammen  mit  einem  Theil  ihrer  Ernährung :  mit  der 
Assimilation  des  Kohlenstoffs.  Die  Pflanzen  wirken  dadurch  luft- 
verbessernd, dass  sie  nicht  allein  Kohlensäure  der  Luft  entziehen,  sond^em 
ihr  auch  den  verschwundenen  Sauerstoff  wieder  zufuhren.  Dies  geschieht 
aber  dadurch,  dass  sie  die  aus  der  Luft  aufgenommene  Kohlensäure  in 
ihrem  Organismus  zersetzen,  den  Kohlenstoff  derselben  zum  Aufbau  ihres 
Leibes  verwenden,  den  Sauerstoff  derselben  aber  der  Luft  wieder  zurück- 
geben. Dieses  Verhältniss  der  Pflanzen  zur  Atmosphäre  und  somit  auch 
die  Quelle  ihres  Kohlenstoffs  ist  eine  ebensowohl  auf  dem  Wege  der  Be- 
obachtung, wie  auch  auf  jenem  der  Induction  bewiesene  Thatsache. 

Priestley  und  Senebier  haben  zuerst  die  wichtige  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Blätter  und  alle  grünen  Theile  der  Pflanzen  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Kohlensäure  einsaugen  und  Sauerstoff  aus- 
hauchen.    Die  Blätter  und  Zweige  der  Pflanzen  besitzen  dieses  Vermö- 
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gen  selbst  dann  noch,  wenn  sie  von  der  Pflanze  getrennt  sind.    In  Brun- 
nen wassör,  welches  Kohlensäure  enthält,  und  noch  mehr  in  Wasser,  wel- 
ches künstlich   mit  Kohlensäure  gesättigt   wurde,   nehmen  sie  daraus  so  DiePflanBen 
lange  Kohlensäure  auf,  als  noch  welche  vorhanden  ist,  und  entwickeln  Ser  Luft*^"" 
dafür  reines  SauerstoflPgas.     Wenn  die  Entwickelung  von  Sauerstofi*  auf-  f^}^^^"^.^ 
hört,  ist  auch  die  Kohlensäure  verschwunden;  setzt  man  aufs  Neue  Koh-  fen  dieselbe 

.  ...  in  ihrem  Or- 

lensäure  zu,  so  steUt  sich  die  Sauerstofi'entwickelung  wieder  ein.     Bringt  ganismufl, 
man  dagegen  die  Pflanzen  in  ausgekochtes  Wasser,  welches  keine  Koh-  Kohlenstoff 
lensäure  enthält,    oder  in  solches,  welches  Alkalien  enthält,  welche  die  ihres  Leibes*, 
Kohlensäure  binden,  so  findet  keine  Gasentwickelung  statt.     Büschel  von  ^  |^u*° 
krautartigen  Gewächsen,  in   ein  Gemenge  von  70  Thln.  atmosphärischer  ^^Jj^^"** 
Luft  und   30  Thln.  Kohlensäure   gebracht,  verwandeln  in  Zeit  von  vier  ^ck. 
Standen  fast  alles  Kohlensäuregas  in  ein.  gleiches  Volumen  Sauerstoflgas. 
Es  ist  femer  nachgewiesen,  dass  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  ster- 
ben, der   durch  Kalkhydrat  die  Kohlensäure  entzogen   ist,  während  sie 
an  kohlensäorehaltiger  Luft  gedeihen  und  an  Gewicht  zunehmen,  obgleich 
sie  dabei  Sauerstoff  aushauchen.     Neuere  Versuche  von  Boussingault 
haben  die  Fähigkeit  der  Blätter,  die  Kohlensäure  unter  der  Mitwirkung 
des  Sonnenlichtes  zu  zerlegen ,  abermals  bestätigt ,  zugleich  aber  gezeigt, 
dass  diese  Zerlegung  nur  sehr  langsam  in  reinem  Sauerstoff,  rasch  dagegen 
in  einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  oder  an- 
deren indifferenten  Gasen,  wie  Kohlenoxyd,  Wasserstoffgas  u. s.w.,  erfolge. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  der  atmo- 
spährischen  Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
deijenigen  Pflanzen,  wie  der  Flechten,  bewiesen,  die  sich  auf  nackten 
Felsen  entwickeln.  Derartige  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nur 
der  atmosphärischen  Lufb  entnehmen. 

Aber  auch  auf  directem  Wege  ist  der  Beweis  dafür  geliefert,  dass 
der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  von  der  Kohlensäure  der  Luft  stammt. 
Man  fand  nämlich,  dass  Pflanzen  in  wässerigen  Lösungen  ihrer  anorga- 
nischen Nahrungsstoffe,  wenn  ihre  Blätter  in  die  Atmosphäre  ragen,  ge- 
zogen und  zur  üppigen  Entwickelung  gebracht  werden  können  (W.  Knop, 
Stohmann). 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
wiesenen organischen  Verbindungen,  so  findet  man,  dass  sie  alle  weniger 
Sauerstoff  enthalten,  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
säure zu  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  aufnehmen,  muss 
dieselbe  in  ihrem  Organismus  zerlegt  werden  und  zwar  in  der  Art,  dass 
ihr  Sauerstoff  wieder  austritt,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Ver- 
bindungen setzt  eine  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  Sauerstoff  voraus. 
Es  ist  also  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
Theil  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  stammt. 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben  und  dass  in  ihrem 
Organismus  eine  Reduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 

▼.  Oorap-Betanex,  Chemie.    III.  2 
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zunächst:  beziehen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre und  reicht  überhaupt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
säurequelle für  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Koh- 
lensäuremenge nach  angestellten  ungefähren  Berechnungen  vollkommen 
hinreichend  erschiene,  sie  entspricht  auf  die  ganze  Atmosphäre  berechnet 
1400  Billionen  Kilogramm  Kohlenstoff,  sonach  mehr  als  das  Gewicht 
aller  Pflanzen  und  aller  fossilen  Kohlenlager  zusammen,  so  ist  es  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  von  den  Pflanzen 
in  zweierlei  Weise  erfolge:  durch  die  Blätter  und  durch  die  Wurzeln. 
Die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  ist  reicher  an  Kohlensäure 
wie  die  Atmosphäre,  mit  dem  Wasser,  welches  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
einsaugen,  muss  also  eine  grosse  Menge  Kohlensäure  in  die  Pflanzen  ge- 
langen. 

Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  demnach  von  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  und  des  Bodens  und  seine  Assimilation  besteht  in  einer 
Reduction  der  Kohlensäure,  in  Folge  deren  der  Kohlenstoff  von  den 
Pflanzen  zurückgehalten,  der  Sauerstoff  aber  der  Luft  wiedergegeben 
wird. 

Assimilation    des    Wasserstoffs. 

Assimilation  Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dass  den  Pflanzen  auch 

Stoffs.  die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ihrem  Organismus  zu  zersetzen, 

fehlen,  so  sprechen   doch  viele  und  gewichtige  Gründe   dafür,  dass  die 

Pflanzen  ihren  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  erhalten. 
Gründe  for  DeSaussure  fand,  dass  mit  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  und 

meAaM^die  Duit  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  die  Pflanze  an  Gewicht  zunimmt, 
FSh?|keit**^°  was  vollkommen  der  Annahme  entspricht,  dass  mit  dem  Kohlenstoff  gleich- 
besitien,da8  zeitig    die  Elemente    des  Wassers  von   der  Pflanze    assimilirt   werden. 

Wasser  zn  ^ 

zerlegen  und  Indem  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  frei  wird,  muss  er,  da  alle 
serstoffsich  orgauische  im  Pflanzenleibe  vorkommende  Verbindungen  Wasserstoff 
xa^Ässm  1-  gjj^jjjj^jj^  j^jj  Wasserstoff  treten;  dass  dieser  ihm  aber  von  dem  für  das 
Pflanzenleben  unentbehrlichen  und  überall  vorhandenen  Wasser  geliefert 
werde,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme.  Die  Annahme  da- 
gegen, dass  das  Wasser  als  solches  mit  dem  Kohlenstoff  in  Verbindung 
treten  könne,  ist  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Verbindungen, 
für  die  Kohlehydrate  zulässig;  alle  anderen  Verbindungen  enthalten  aber 
entweder  ein  Plus  oder  ein  Minus  von  Wasserstoff,  ja  einige  bestehen 
sogar  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Wachs,  Harze,  flüchtige  Gele, 
Kautschuk  sind  alle  durch  ein  Plus  von  Wasserstoff  gekennzeichnet. 
Wenn  sonach  der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  von  dem 
Wasser  stammt,  so  muss  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  reducirt  werden, 
wie  die  Kohlensäure,  und  es  muss  daher  auch  auf  diese  Weise  Sauerstoff* 
frei  werden.     Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  in  der  Pflanze  beide 
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Verbindungen  gleichzeitig  zersetzt ,  und  der  Sauerstoflf  aus  beiden  abge- 
schieden wird.  Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  neugebildeten  Radi- 
calen  verbunden,  zum  Theil  aber  entweicht  er  in  die  Atmosphäre.  Wir 
werden  übrigens  sogleich  hören,  dass  ein  Theil  des  Wasserstoffs  bei  der 
Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  möglicherweise  auch  vom  Am- 
moniak stammen  kann. 

Assimilation  des  Stickstoffs. 

Der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Pflanzen  stammt  Assimiiatioo 
Tom  Ammoniak  und  der  Salpetersäure,  wie  jetzt  durch  directe  und  in-  rtoffafer 
directe  Beobachtungen  auf  das  Evidenteste  erwiesen  ist.  A^^niak™ 

Ohne  nähere  Kenntniss  und  Würdigung  der  obwaltenden  Verhält-  ^^  derSai- 
msse  könnte  man  geneigt  sein,  zu  fragen:  warum  es  nicht  einfacher  er- 
schiene, anzunehmen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  aus  dem  Stickstoff 
der  Luft  stamme,  die  ja  daran  so  reich  ist.     Allein  bei  näherer  Betrach- 
tung ergiebt  sich,  dass    gegen   diese  Annahme    alle  Gründe    sprechen. 

Wenn  man  annimmt,  der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  Orunde  ge- 
theile  der  Pflanzen    stamme   von  dem   freien  Stickstoff  der   atmosphä-  ^hmef  omI 
rischen  Luft,   so   setzt  man  damit  voraus,    dass   er    die  Fähigkeit  be-  der^pS^*"*' 
sitze,  sich  unter  den  gegebenen  Bedingungen  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  J^eii^*^^« 
Wasserstoff  und  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen.     Allein   wir  haben  nicht  fr«»|"  ^*^°^ 
den  geringsten  Anhaltspunkt  für  diese  Voraussetzung.     Vielmehr  wissen  Btamme. 
wir,  dass  der  Stickstoff  ein  sehr  indifferentes  Element  ist.     Ganz  abge- 
sehen davon  aber  haben   directe  Versuche  von  Boussingault  gezeigt, 
daas  der  Stickstoff  von  den  Pflanzen  nicht  assimilirt  wird;  es  lehrt  ferner 
die  Er&hrung,  dass  viele  Pflanzen  das  Stickstoffgas ,  welches  die  Wurzeln 
in  der  Form   von  Luft  oder  aufgelöst  im  Wasser  aufgenommen  hatten, 
wieder  anahauchen,  und  dass  die  Vegetation  in  einem  Boden,  der  keine 
Substanzen  enthält,  welche  leicht  in  Ammoniak  übergehen  können,  auch 
bei  Anwesenheit  von  Stickgas  nicht    in  gehöriger  Weise    von   statten 
gehi 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stickstoffverbindung,  die  im 
hohen  Grade  leicht  zerlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Kör- 
pern die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
schungen über  die  Natur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass  die 
meisten  stickstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  als  directe  Abkömm- 
linge des  Ammoniaks  anzusehen  sind;  es  gehören  hierher  alle  organische 
Basen,  die  physiologisch  wichtigsten  unter  den  stickstoffhaltigen  organi- 
schen Verbindungen,  die  Amide,  Imide,  die  Amin-  und  Amidosäuren, 
önd  wahrscheinlich  auch  die  Albuminate.  Alle  diese  Verbindungen  ent- 
stehen aus  dem  Molekül  des  Ammoniaks,  oder  aus  dem  zusammenge- 
setzten Molekül  des  Ammoniumoxydes  durch  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durdi  organische  Radicale.  Ausserdem  vermag  sich  das  Ammoniak,  in 
reinem  Zustande  im  Wasser  leicht  löslich,  direct  mit  den  verschiedensten 
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organischen  Säuren  zu  Salzen  zu  vereinigen,  und  bildet  mit  gewissen 
Chromogenen,  wie  dem  Erythrin  und  Orcin,  prachtvolle  Farbstoffe,  kurz, 
wir  wissen,  dass  es  in  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  einzugehen 
und  in  selben  seinen  Charakter  entweder  beizubehalten  oder  auch  wohl 
vollkommen  einzubüssen  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  die  Pflanzen  sprechen  aber 
noch  zahlreiche  andere  Thatsachen  und  Erfahrungen.  Man  weiss,  dass  die 
Waschwasser  der  Gasanstalten,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniaksalsen 
sind,  wenn  sie  als  flüssiger  Dünger  angewendet  werden,  dass  Erträ^niss 
der  Felder  erhöhen,  dass  Topfpflanzen,  welche  mit  Brunnenwasser  begossen, 
im  Winter  in  den  Treibhäusern  ihre  Blätter  abwerfen,  ihre  Blätter  behal- 
ten, wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak  zusetzt,  dass 
diejenigen  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerfallen,  wie  z.  B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  am  Kräftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich,  dass  die  in  den 
Pflanzen  eingeschlossene  Luft  Ammoniak  enthält.  Berücksichtigt  man 
femer,  dass  der  Luft  beständig  grosse  Mengen  von  Ammoniak  zugeführt 
werden,  sie  demungeachtet  aber  verhältnissmässig  geringe  Mengen  davon 
enthält,  so  wird  man  nicht  anstehen,  die  Annahme  des  Ammoniaks  als 
hinreichend  bewiesen  anzusehen. 
Das  Ammo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  aaf- 

chM^die**  nehmen,  stammt,  so  lautet  die  Antwort:  aus  der  Luft  und  aus  dem  Bo- 
pflauzen  ^qj^  (j^r  es  soinerseits  aber  ebenfalls  wieder  aus  der  Luft  bezieht.  Dass 
Btammtaua  die  Luft  kohlcnsaures,  salpetngsaures  und  salpetersaures  Ammoniak 
und  aus  der  enthält,  wurde  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  angegeben.  Wegen 
seiner  ausserordentlichen  Löslichkeit  in  Wasser  mnss  mit  jeder  Conden- 
sation  des  Wasserdampfes  zu  tropfbarem  Wasser  sich  alles  Ammoniak 
verdichten  und  selbes  der  £rde  und  den  Pflanzen  zugeführt  werden 
und  in  der  That  enthält  nicht  nur  alles  Regen wasser,  sondern  auch  der 
Thau  und  der  Schnee  stets  nachweisbare  Mengen  von  salpetersaurem  und 
salpetrigsaurem  Ammoniak.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felsen  wach- 
sender Pflanzen,  sowie  die  Erfahrung,  dass  Pflanzen  zur  Entwickelung' 
gebracht  werden  können  in  reinem  Kohlenpulver,  wenn  sie  mit  Re^n- 
wasser  begossen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflanzen  aus  der 
Luft  Ammoniak  beziehen;  dass  sie  aber  auch  selbes  aus  dem  Boden 
erhalten  und  durch  die  Wurzeln  einsaugen,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Ammoniakverbindungen  auf  der  Erde  und  aus  manni^ 
fachen  Erfahrungen.  Directe  Versuche  haben  ergeben,  dass  die  Luft  in 
den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak,  wie  die  Atmosphäre 
und  dass  der  Boden  eine  Anziehung  auf  die  anorganischen  Stoffe,  die 
den  Pflanzen  als  Nahrung  dienen  und  namentlich  auch  auf  das  Am* 
moniak  äussert,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  für  Färb-  und  RicKsh* 
Stoffe  verglichen  werden  kann. 

Auch  die  Salpetersäure  ist  eine  Quelle  des  Stickstofiis  der  Pflanzen. 
Spricht  dafür  ebenfalls  schon  der  chemische  Charakter  der  Salpetersäure, 


Digitized  by 


Google 


Allgemeine  chemische  Biostatik.  21 

welche  wie  alle  übrigen  Saueretoffverbindungen  des  Stickstoffs  sehr  leicht 
in  ihre  Elemente  zerfallt,  und  durch  nascirenden  Wasserstoff  in  Ammoniak 
übergehen  kann  (Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Salpetersäure  liefert 
Ammoniak,  vergl.  Bd.  I.  S.  153),  femer  der  Umstand,  dass  salpetrige 
und  Salpetersäure  constanie  Bestandtheile  der  Luft  sind  und  durch  die 
meteorischen  Niederschläge  der  Erde  beständig  zugeführt  werden,  so 
wie  endlich  die  Thatsache,  dass  auch  das  Ammoniak  in  lockerem,  luft- 
haltigem Erdreich  rasch  zu  Salpetersäure  oxydirt  wird,  so  ist  auch 
auf  directem  Wege  durch  zahlreiche  Vegetationsversuche  bewiesen,  dass 
die  Pflanzen  Salpetersäure  Salze  aus  dem  Boden  aufnehmen,  die  Fähigkeit 
besitzen,  die  Salpetersäure  zu  reduciren,  ja  bei  künstlichen  Vegetationen 
in  den  wässerigen  Lösungen  ihre  Nährstoffe  zur  Entwickelung  gebracht 
werden  können,  wenn  ihnen  der  Stickstoff  nur  in  der  Form  salpeter- 
saurer Salze  mit  Ausschluss  des  Ammoniaks  dargeboten  wird  (Knop). 
Wird  aber  bei  derartigen  Versuchen  gleichzeitig  Ammoniaksalz  den  Lö- 
sungen zugefügt,  so  ist  das  Resultat  ein  günstigeres  und  die  Ent- 
wickelung eine  üppigere  (Stohmann). 

Der  Stickstoff  der  Pflanzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
niak, der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  der  Luft  und  des 
Bodens. 

Die  Assimilation  des  Stickstoffs  kann  femer  erfolgen: 

1)  durch    directe  Aufnahme   des  Ammoniaks  und  Bindung  desselben 
an  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen; 

2)  durch  Austritt  von  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 
nischer Radicale  (organische  Basen,  Amide  etc.). 

3)  durch  Reduction  der  salpetrigen  und  der  Salpetersäure,  wobei  der 
Sauerstoff  als  Wasser  austritt,  der  Stickstoff  aber  assimilirt  wird. 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Nach  directen  Versuchen  stellt  sich  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  Assimiution 
als  nothwendige  Bedingung  des  Lebens  der  Pflanzen  heraus.  Pflanzen,  JSf^*"*' 
die  Tag  und  Nacht  im  Dunklen  in  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre 
gehalten  werden,  sterben  sehr  bald  ab.  Aus  dem  Sauerstoffgehalte  der 
meisten  organischen  Verbindungen  folgt  von  selbst,  dass  den  Pflanzen 
auch  Sauerstoff  zugeführt  werden  muss.  Dieser  Sauerstoff  aber  kann 
möglicherweise  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure  und  aus  dem 
freien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen.  Indem  die  Pflanzen  in  ihrem 
Leibe  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen,  könnte  ein  Theil  des 
VHS  beiden  Verbindungen  frei  werdenden  Sauerstoffs  sich  auf  die  organi- 
schen Verbindungen  übertragen,  aber  es  könnte  ebenso  gut  der  Sauerstoff 
auch  direct  der  Atmosphäre  entnommen  werden.  Bei  jenen  organischen 
Verbindungen  endlich,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
wase  wie  im  Wasser  enthalten,  und  bei  jenen,  die  ein  Plus  von  Wasser- 
stoff darbieten,  wäre  es  denkbar,  dass  der  Sauerstoff  in  der  Form  von 
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Wasser  eingeführt  würde.  Obgleich  nim  darüber,  ob  die  Assimilation 
des  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  auf  dem  anderen,  oder  auf  beiden 
Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtungen  nicht  vorliegen,  so 
ist  es  doch  durch  genaue  Versuche  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass 
die  Pflanzen  der  Luft  unter  gewissen  Bedingungen  Sauerstoff  entziehen. 
Während  des  Keimprocesses  findet  reichliche  Sauerstoffabsorption  statt 
und  die  Assimilation  des  Kohlenstoffs  aus  der  Kohlensäure  beginnt  erst 
nach  der  Entfaltung  der  grünen  Blätter,  aber  mit  ihr  Hand  in  Hand 
geht  Aufnahme  von  Sauerstoff.  Während  die  Pflanzen  nämlich  im  Son- 
nenlichte Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauerstoff  aushauchen,  geht  im 
Dunkeln  und  bei  Nacht  das  Umgekehrte  vor  sich,  sie  nehmen  Sauerstoff 
auf  und  geben  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  ab,  wie  Ingenhouss, 
de  Saussure,  Grischow  und  Boussingault  zeigten.  Es  liegt  nahe 
zu  fragen,  wie  die  Pflanzen  luftverbesserend  wirken  können,  wenn  sie 
bei  Nacht  der  Luft  die  Kohlensäure  wieder  zurückgeben,  die  sie  ihr  bei 
Tage  nehmen,  und  wie  eine  Reduction  der  Kohlensäure  im  Pflanzenleibe 
mit  der  Thatsache  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist,  dass  die  Pflanzen 
bei  Nacht  Kohlensäure  aushauchen,  die  man  sich  durch  Oxydation  von 
Kohlenstoff  gebildet  denken  kann.  Folgendes  ist  über  diese  Verhält- 
nisse und  ihre  physiologische  Bedeutung  anzuführen. 

Es  ist  richtig,  dass  bei  Nacht  von  den  Pflanzen  Sauerstoff  absorbirt 
und  Kohlensäure  ausgehaucht  wird,  allein  die  Sauerstoffabsorbtion  steht 
nicht  im  Yerhältniss  zur  Kohlensäureauscheidung.  Das  Volumen  des 
absorbirten  Sauerstoffs  ist  grösser  wie  das  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure, denn  die  Luft,  in  welcher  die  Pflanzen  im  Dunkeln  vegetiren, 
vermindert  ihr  Volumen;  die  Sauerstoffmenge,  welche  ferner  die  Pflanzen 
bei  Tage  aushauchen,  ist  grösser,  als  die,  welche  sie  in  der  Nacht  auf- 
nehmen. Denn  aus  einem  abgeschlossenen  Luftvolumen,  in  welchem  die 
Pflanzen  Tag  und  Nacht  verweilen,  verschwindet  die  Kohlensäure  all- 
mählich vollständig.  Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Haupt- 
menge der  bei  Nacht  ausgehauchten  Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxy- 
dation der  Pflanzenbestandtheile  stammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass 
der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  gewisser 
Stoffe  in  der V Pflanze  verwendet  wird,  was  durch  die  Beobachtung  be- 
wiesen ist,  dass  gewisse  Pflanzen,  so  z.  B.  die  Blätter  von  Cacalia  fiootdes 
und  Cotyledon  cdlycina,  am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken, 
dagegen  gegen  Mittag  geschmacklos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  so 
sind  doch  die  meisten  intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  orga- 
nischer Verbindungen  gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  ver- 
bunden. Die  Oxydation  besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildung  von 
Wasser  und  Substitution  des^austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff, 
und  nicht  selten  in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es 
lässt  sich  endlich  die  Kohlensäureausscheidung  der  Pflanzen  bei  Nacht 
ganz  einfach  auf  eine  physikalische  Ursache  zurückführen:  wenn  die 
Pflanzen  im  Sonnenlichte  Kohlensäure  und  Wasser  aufiiehmen,  so  werden 
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diese  Verbindungen  reducirt,  ihr  Kohlen-  und  Wasserstoff  zurückbe- 
halten und  ihr  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil  der  Luft  sammt  einem 
Theil  verdunstenden  Wassers  wiedergegeben.  Da  aber  bei  Nacht  eine 
Zersetzung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  nicht  stattfindet,  während 
durch  die  Wurzeln  beständig  kohlensäurehaltiges  Wasser  aufgesaugt 
wird,  so  muss  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  mit  dem  Wasser  einfach  ab- 
dunsten  und  in  die  Luft  übergehen.  Diejenige  Kohlensäure,  welche  von 
den  Pflanzen  nicht  bloss  abgedunstet  wird,  kann  möglicherweise  von  im 
Pflanzenorganismus  vor  sich  gehenden  Spaltungsprocessen  stammen. 

Erscheint  es  demnach  ausgemacht,  dass  der  Sauerstoff,  der  von  den 
Pflanzen  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  dient,  so  ist  es 
nicht  minder  sicher,  dass  dadurch  die  luftverbessemde  Wirkung  der 
Pflanzen  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird,  und  dass  die  gleichzeitige 
Kohlensäureausscheidung  damit  in  keinem  so  nahen  Zusammenhange 
steht,  als  man  früher  anzunehmen  geneigt  war. 

Assimilation  des  Schwefels. 

Entscheidende  Beobachtungen  über  die  Art  der  Assimilation  des  AatimiiÄtiott 
Schwefels,  der,  wie  bekannt,  ein  Bestandtheil  der  Albuminate  und  ge-  feis. 
wisser  ätherischer  Oele  (Knoblauchöl ,  Asafoetidaöl ,  Senföl  u.  e.  a.)  ist, 
fehlen,  und  wir  haben  uns  daher  zunächst  darnach  umzusehen,  woher  der 
Schwefel  überhaupt  stammen  kann.  Hier  eröffnen  sich  uns  nun  zwei 
Möglichkeiten.  Entweder  er  stammt  aus  Schwefelverbindungen,  die  in  der 
Lufk,  oder  aus  solchen,  die  im  Boden  enthalten  sind.  In  der  Luft  aber 
ist  bisher  eine  einzige  Schwefel  Verbindung,  und  auch  die  keineswegs  con- 
stant  aufgefunden:  Schwefelwasserstoff.  Der  Schwefelwasserstoff  lässt 
sich  aber  nur  in  der  Nähe  der  Orte,  an  denen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
tritte, Düngerhaufen,  Schwefelquellen  u.  s.  w.)  und  auch  da  nur  so  lange 
nachweisen,  als  die  Entwickelung  dauert,  denn  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
wird  er  bekanntlich  alsbald  zersetzt.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass 
die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  nach  angestellten  Versuchen 
keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  eine  schwefelwasserstoff- 
haltigeLuft  der  Erfahrung  gemäss  die  Pflanzen  absterben  macht,  so  wird 
man  die  Quelle  des  Schwefels  der  Pflanzenbestandtheile  in  der  Atmo- 
sphäre zu  suchen  nicht  sehr  geneigt  sein  können.  Sucht  man  sie  aber 
dort  nicht,  so  bleibt  nur  mehr  eine  Möglichkeit,  denn  dann  bleibt  nur 
mehr  die  Annahme,  dass  der  Schwefel  von  den  Schwefelverbindun- 
gen des  Bodens  stamme.  Im  Boden  aber  findet  sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,  wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze  und  demnach 
müsate  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen, so  wie  sie  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  fester  gebunden  sind, 
wie  die  des  Wassers  und  jedenfalls  viel  weniger  fest,  wie  die  der  Koh- 
lengäore,  so  wird  eine  solche  Annahme  nicht  befremdlich  erscheinen. 
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Dass  übrigens  der  Schwefel  in  schwefelhaltigen  organischen  Pflan- 
zenbestandtheilen  in  einer  Form  enthalten  sein  könne,  welche  derjenigen 
des  Schwefels  in  den  schwefelsauren  Salzen  sehr  nahe  steht,  lehrt  die  Zerset- 
zung, welche  das  in  den  schwarzen  Senfsamen  enthaltene  myronsaure 
Kali  durch  Myrosin  mit  der  grössten  Leichtigkeit  erleidet.  Es  spaltet 
sich  dieses  merkwürdige  Glucosid  dann  nämlich  in  Senföl,  Traubenzucker 
und  saures  schwefelsaures  Kali. 

Assimilation  der  feuerbeständigen  anorganischen 
Bestandtheile   der  Pflanzen. 

Aasimiiation  Die  Unentbehrlichkeit  der  Aschenbestandtheile  der  Pflanzen  für  ihren 

BfÄndige^  Lebensprocess  in  überzeugender  Weise  dargethan  und  damit  der  Land- 
Sfo^te°der  wirthschafb  eine  wissenschaftliche  Basis  gegeben  zu  haben  ist  das  un- 
Pflanzen.       sterbliche  Verdienst  Liebig's. 

Zahlreiche    mit  der   grössten   Sorgfalt  ausgeführte  Aschenanalysen 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  anorganische 
Stoße  in  keiner  Pflanze  fehlen ,  dass  aber  ihre  Vertheilung  und  ihr  rela- 
tives Mengenverhältniss  nicht  nur  allein  bei  verschiedenen  Pflanzen,  son- 
ünentbehr-   dem  sogar  bei  den  verschiedenen  Organen  einer  und  derselben  Pflanze 
seibenfürSe  ^^^  Verschiedenes  und  dass  dieses  Verhältniss  kein  zufalliges  ist,  sondern 
i^n^'^der^     zur  Entwickeluug  der  Pflanzen  und  ihrer  Organe  in  einer  ganz  bestimm- 
pflanzen,      teu  Beziehung   steht.     Das  Gesammtresultat  aller  nach  dieser  Richtung 

und  EinfluBB  i,  ^,  .1  •  «i«*!  1. 

der  Boden-  angestellten  Forschungen  ist,  dass  gewisse  anorganische  feuerbeständige 
heitaufiet«-  StofFe  füT  die  Entwickeluug  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie 
*®"*  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel    und  dass, 

wenn  einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrungsstoffe  in  einer 
assimilirbaren  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  davon 
abhängig  ist,  ob  der  Boden,  in  dem  sie  wurzelt,  ihr  jene  anorganischen 
Bestandtheile  in  dem  gehörigen  Verhältniss  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  Pflanzen  vom  Boden  und 
seiner  Beschaffenheit  giebt  sich  durch  eine  Menge  der  unzweideutigsten 
Thatsachen  zu  erkennen.  Die  Theestaude  von  China  nach  Java  oder 
nach  Südamerika  verpflanzt,  ändert  sich  in  ihrer  Entvrickelung  derart,  dass 
der  javanische  oder  amerikanische  Thee  dem  chinesischen  in  seiner  Qua- 
lität entfernt  nicht  gleichgestellt  werden  kann.  Die  sogenannte  Teltower 
Rübe  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  versetzt  man  sie  in  einen 
üppigeren  Boden,  so  artet  sie  zu  unförmlichen  Knollen  aus.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Taback  und  der  Rebe,  auch  hier  giebt  sich  der  Einfluss  der 
Bodenbeschaffenheit  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen.  Der  feinste  Ha- 
vannataback  degenerirt  auf  Java  alsbald,  die  edelste  Rebe  liefert  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nur  dann  einen  edlen  Wein,  wenn  der  Boden 
der  für  sie  passende  ist.  Lieb  ig  hat  beobachtet,  dass  es  genügte,  einen 
Baum,  der  bittere  Mandeln  trug,  zu  versetzen,  um  daraus  süsse  Mandeln 
zu  erl^alten.     Kartoffeln,  die  im  Keller  keimen,  wo  ihnen  also  die  Erde, 
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als  das  Magazin  anorganischer  Basen,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff, 
das  Solanin,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecken,  die  auf  dem  Felde  gewachsen  sind. 

Erscheint  demnach  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen  und  ihrer  Ent-  B^^tuigen 
Wickelung  von  der  Bodenbeschaffenheit  festgestellt,  so   entsteht  nun  die  Bodenbe- 
weitere  Frage:    Kennt  man   die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Auf-  »urEmkh- 
nahme  bestimmter  einzelner  Bodenbestandtheile  und  der  Entwickelung  pSäxe?' 
der  Pflanzen  stattfinden?  —  Auch  diese  Frage  muss  bejahend  beantwortet 
werden.     Man    weiss  nicht    nur,  dass    gewisse  Pflanzengattungen  dem 
ßoden   gewisse  Bestandtheile  in  grösserer  Menge  entziehen    und   diese 
Bestandtheile  daher  vorzugsweise  zu  ihrer  Entwickelung  bedürfen,  sondern 
man  kennt  auch  vielfach  die  Wirkungen,  welche  das  Fehlen  derselben 
im  ßoden  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  auf  die  landwirthschaft- 
lichen  Erträge  ausübt,  und  es  ist  in  einzelnen  Fällen  sogar  erwiesen,  dass 
zwischen  der  Menge  gewisser  Aschenbestandtheile  einerseits  und  bestimm- 
ter organischer  Stoffe  in  den  Pflanzen  anderseits  ein  constantes  Verhältniss 
besteht.  Da  eine  ausführlichere  Darlegung  dieser  Beziehungen  uns  gerade- 
zu auf  das   Gebiet    der   Agriculturchemie    und  Landwirthschaft 
führen  würde,   so   begnügen  wir  uns,  dieselben  an  einzelnen  Beispielen 
nachzuweisen. 

Man  hat  gefunden,  dass  die  Haferpflanze  bei  Mangel  an  Eisen  im 
Boden  ihre  grüne  Farbe  einbüsst ,  ^lass  sie  bleichsüchtig  wird ,  und  die 
Fähigkeit  verliert,  Blüthe  und  Frucht  zu  erzeugen.  Man  hat  ferner  ge- 
funden, dass  der  Gehalt  der  Chinasorten  an  Chinin  und  anderen  orga- 
nischen Basen  abhängig  ist  von  der  Menge  anorganischer  Basen,  welche 
die  Pflanze  aus  dem  Boden  aufnimmt :  einem  Maximum  der  ersteren  ent- 
spricht ein  Minimum  der  letzteren.  Man  weiss,  dass  die  Entwickelung 
der  Rebe  vorzugsweise  Kali,  die  der  Halophyten  vorzugsweise  Natron, 
die  mehrerer  Monocotyledonen  besonders  Kieselerde,  die  der  Cerealien 
ein  gewisses  Verhältniss  von  Phosphaten  verlangt;  man  hat  ferner  er- 
mittelt, dass  das  Verhältniss  der  anorganischen  Stoffe  hi  den  verschie- 
denen Pflanzenorganen  ein  verschiedenes  ist.  So  geht  das  Kali,  welches 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt ,  nur  zu  einem  kleineren  Theile 
in  die  Trauben,,  grossen theils  dagegen  in  Holz  und  Blätter  der  Rebe 
über.  Der  Kalk  wiegt  in  der  Rinde  der  Rosskastanie  vor,  und  nimmt 
einerseits  nach  dem  Holz,  den  Blattstengeln  und  Blättern,  anderseits 
nach  den  Blüthen-  und  Fruchtorganen  ab,  umgekehrt  verhält  sich  das  Kali. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Mayer  und  jenen  von  Zoll  er  ergiebt  sich 
als  allgemeines  Resultat,  dass  zwischen  der  Menge  stickstoffhaltiger  orga- 
nischer Bestandtheile  in  den  Pflanzen,  und  zwischen  ihrem  Gehalte  an 
Phosphorsäure  in  den  phosphorsauren  Salzen  ein  ganz  bestimmtes  Ver- 
iältniss  besteht,  so  dass  man,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  derselben 
kennt,  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  berechnen  kann.  Die  Magnesia  scheint 
^i  der  Samenbildung  wesentlich  betheiligt  zu  sein,  die  Alkalien  und 
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insbesondere  Kali  bei  der  Bildung  der  Kohlehydrate  und  der  organischen 
Säuren,  der  Kalk  bei  der  Bildung  des  Zellstoffes. 
Art  der  Auf-  Uebsr  die  Art  der  Aufnahme  der  anorganischen  Stoffe  aus  dem  Bo- 

anorgftni-  den  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansicht  gehabt.  Man 
denbestand-  hat  nämlich,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien,  geglaubt,  dass  die 
theiie.  anorganischen  Stoffe   aus  dem  Boden    den  Wurzeln   der  Pflanzen  ganz 

einfach  in  einer  Lösung  zugeführt  und  von  ersteren  aufgesogen  würden. 
Diese  Ansicht,  der  übrigens  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
dass  die  Pflanzen  einzelne  Stoffe  aus  dem  Boden  in  grösserer  Menge 
aufnehmen,  wie  andere  und  dies  auch  dann,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  Stoffen  arm,  während  er  an  anderen  reich  ist,  hat  sich  durch 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.  Diese,  von  Bronner,  Thom- 
son, Huxtable,  Way  und  Liebig  angestellt,  haben  die  merkwürdige 
Thatsache  kennen  gelehrt,  dass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitzt,  die- 
jenigen anorganischen  Stoffe,  welche  unentbehrliche  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzuhalten.  He- 
gen wasser  nimmt  beim  Durchfiltriren  durch  Ackererde  keine  Spur  von 
Kali,  von  Ammoniak,  von  Phosphorsäure  und  von  Kieselerde  auf,  und 
lässt  man  Regen-  oder  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali,,  Phos- 
phorsäure, Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackererde  filtriren,  so  ver- 
schwinden diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  aus  derLösung. 
Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  entziehen ,  und  sie, 
ähnlich  wie  Kohle  Färb- und  Riechstoffe,  mit  einer  gewissen  Kraft  zu- 
rückzuhalten. Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei  stattfindet,  er- 
giebt  sich  daraus,  dass  wenn  man  mit  kohlensaurem  Wasser  bereitete 
Lösungen  von  phosphorsaurem  Kalk,  oder  von  phosphorsaurem  Bitter- 
erde-Ammoniak mit  Ackererde  zusammenbringt,  die  Phosphorsäure  des 
phosphorsauren  Kalkes  und  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
phosphorsauren  Ammoniak  -  Bittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu- 
rückbleiben, während  Kalk  und  Bittererde  zum  Theil  in  das  Filtrat  über- 
gehen. Ebenso  entzieht  einer  verdünnten  Chlorkaliumlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig ,  während  dieselbe  Menge  Erde  einer  Kochsalz- 
lösung noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.  Dieses  Verhalten  ge- 
winnt sogleich  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Asche 
der  Landpflanzen  vorzugsweise  Kali  enthält.  Ebenso  wird  von  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Natron  nur  ein  Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  zurückgehalten ,  während  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  zurückbleibt. 

Ebenso  nimmt  die  Ackererde  aus  gefaultem  Harn,  Misijauche  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösung  von  Guano  in  Wasser  alles  daria 
enthaltene  Ammoniak,  alles  Kali  und  alle  Phosphorsäure  auf,  so  dass  es 
als  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Ackerkrume  anzusehen  ist,  dies&j 
Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  grossen  Löslichkeit  in  reinem  und  kohlenH 
saurem  Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Boden  ausgelaugt  werdea 
müssten,  diesem  zu  erhalten.     Es  bedarf  übrigens  wohl  kaum  der  Er* 
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wähnung,  dass  diese  Eigenschaft  eine  begrenzte  und  dass  auch  die  Ca- 
pacität  der  verschiedenen  Bodenarten  in  diesem  Sinne  eine  verschiedene 
ist.  Für  jede  Bodenart  giebt  es  einen  gewissen  Sättigungspunkt  und 
ein  Ucberschuss  der  oben  mehrfach  genannten  StoflPe  bleibt  dann  in  Lö- 
sung. Sandboden  absorbirt  bei  gleichem  Volumen  weniger  wie  Mergel- 
boden, dieser  weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberresten: 
an  Humus  reicher  Boden  entzieht  einer  Lösung  von  kieselsaurem  Kali 
alles  Kali,  allein  die  Kieselsäure  bleibt  gelöst;  humusarme  Thon-  oder 
Kalkboden  dagegen  nehmen  aus  der  Lösung  alles  Kali  und  alle  Kiesel- 
säure auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  muss  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen 
ihre  anorganische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgegeben 
werden  and  man  muss  annehmen,  dass  eine, Wechselwirkung  zwischen 
den  Wurzeln  und  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackerkrume  andererseits 
besteht,  in  Folge  deren  die  anorganischen  Nahrungsstoffe  direct  aus  letz- 
terer aufgenommen  werden.  Die  Art  dieser  Wechselwirkung  wird  ver- 
standlich ,  wenn  man  die  Thatsache  berücksichtigt ,  dass  die  Wurzelsäfte 
der  Pflanzen  so  viel  freie  Säure  enthalten,  dass  sie  Lackmuspapier  sehr 
stark  röthen;  allein  es  sind  hier  noch  mancherlei  Umstände  unaufgeklärt 
und  kann  man  vorläufig  nicht  anders  annehmen,  als  dass  dabei  je  nach^ 
der  Natur  der  Pflanze  eine  gewisse  Auswahl  stattfindet  und  dies  gilt 
nicht  allein  für  die  Landpflanzen,  sondern  auch  für  die  Wasserpflanzen, 
welche  ihre  Nahrungsstoffe  fixer  anorganischer  Natur  nur  aus  einer  Lö- 
sung erhalten  können.  Auch  hier  zeigt  die  Analyse  der  Asche  derartiger 
Pflanzen  verglichen  mit  jener  des  Wassers,  in  welchem  sie  leben,  dass 
das  Yerhältniss  der  Bestandtheile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  Asche  von  Wasserlinsen  eines  künstlichen  Sumpfes  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proo.  Kalk  und  Bittererde  gefunden,  während 
das  Wasser  des  Sumpfes  einen  Kückstand  gab ,  der  45  Proc  Kalk  und 
Bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  des  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eisenoxyd,  die  Pflanze  dagegen  lOmal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
natans  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel- 
erde, während  im  Salzrückstand  des  Teichwassers  kaum  2  Proc.  davon 
sich  vorfanden,  die  Menge  des  Mangans  in  der  Asche  von  Trapa  natans 
betrug  7  bis  13  Proc,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
war ,  das  Wasser  war  reich  an  Kalk ,  Bittererde  und  Schwefelsäure,  wäh- 
rend die  Pflanze  an  diesen  Bestandtheilen  viel  ärmer,  und  vorzugsweise 
reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen  daher 
die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren  Lebens- 
process  die  geeigneten  sind,  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen  sie 
ilmen  in  Lösungen  dargeboten  werden.  Die  Annahme,  dass  das  Absorp- 
tionsvermögen der  Ackererde  die  Pflanze  gegen  die  Aufnahme  ihr  schäd- 
licher Stoffe  schütze,  indem  die  letzteren  durch  die  meteorischen  Nieder- 
schläge in  den  meisten  Fällen  aus  dem  Bereiche  der  Wurzeln  fortgeführt 
werden,  steht  im  Widerspruche  tnit  von  mir  ermittelten  Thatsachen.  Die 
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Ackererde  besitzt  nämlich  auch  ein  sehr  bedeutendes  Absorptionsver- 
mögen für  schwere  Metalloxyde,  und  es  werden  von  ihr  aus  Lösungen 
von  Kupfer-,  Blei-,  Quecksilber-  und  Zinksalzen  die  Oxyde  vollkommen 
zurückgehalten,  während  die  Säuren  unabsorbirt  bleiben.  Auch  aus  Lö- 
sungen von  Arsenik  und  von  Antimonoxyd  werden  bedeutende  Mengen 
dieser  Gifte  absorbirt;  trotzdem  aber  gehen  alle  diese  giftigen  Stoffe 
nicht  oder  nur  spurenweise  in  die  Pflanzen  über,  wenn  sie  dem  Boden  in 
einer  assimilirbaren  Form  innig  beigemischt  sind. 

Assimilation   des  Wassers. 

dMWaJwrJ^  Bereits   weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  alle  Pflanzen 

und  Pflanzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  für  ihr  Leben  und  ihr  Ge- 
deihen unentbehrlich  ist  und  der  Menge  nach  oft  mehr  beträgt,  wie  ihre 
organischen  und  feuerbeständigen  Bestandtheile  zusammengenommen. 
Ueber  die  Art  der  Au&ahme  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 
ständlichkeit der  Sache  wenige  Worte  genügen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 
Wurzeln.  Darüber  besteht  keine  Meinungsverschiedenheit  unter  den 
Pflanzenphysiologen ,  während  die  Möglichkeit  der  Wasseraufnahme 
durch  die  Blätter  allgemein  bestritten  wird.  Der  Aufnahme  des  Was- 
sers durch  die  Pflanzen  geht  eine  Abdunstung  desselben  parallel,  welche 
fortwährend  von  statten  geht  und  so  beträchtlich  ist,  dass  nach  den 
Versuchen  von  Haies  ein  Kohlkopf  in  12  Stunden  nicht  weniger  wie 
1  Pfund  6  Loth  Wasser  durch  Verdunstung  verliert.  Ein  Morgen  Lan- 
des mit  Hopfen  bepflanzt  verdunstet  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund 
Wasser. 

Da  ein  Theil  von  dem  Wasser,  welches  die  Pflanzen  aufnehmen,  in 
ihrem  Organismus  reducirt  wird,  so  müssen  die  abdunstenden  Mengen 
desselben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Versuche 
haben  dies  bestätigt  und  damit  einen  indirecten  Beweis  für  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflanzen  geliefert.  Nach  Senebier's  Versuchen  ver- 
hält sich  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdunstenden  wie  15  :  13. 
Auch  tropfbarflüssiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  aus,  so  Nepenthes  destülatoria,  Sarracenia  purpurea  u.  a.  m. 

üeber  den  Modus,  nach  welchem  in  den  Pflanzen  die 
Bildung  organischer  Verbindungen  erfolgt. 

Die  primi-  Vergleicht  man  die  Nahrungsstofftö  der  Pflanzen  mit  den  organischen 

or^nische"^  Verbindungen,  welche  Bestandtheile  der  letzteren  sind,  so  sieht  man  so- 
g«nin*deu  gleich  ein,  dass  die  Bildung  dieser  organischen  Verbindungen  direct  aas 
ft)?g?Xrch  ^®^  Nahrungsstoffen  nur  auf  einem  Wege,  auf  dem  der  Synthese,  er- 
ßynthese.  folgen  kann,  denn  die  Zusammensetzung  derselben:  der  organischen 
Säuren,  der  organischen  Basen,  der  Kohlehydrate,  Glucoside,  Gerbsäuren, 
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Fette,  ätherischen  Oele,  Harze,  Albuminate  u.  s.  w.  ist  eine  derartige, 
dass,  wenn  man  sie  sich  aus  den  Nahrungsstoffen:  Kohlensäure,  Wasser 
und  Ammoniak,  direct  erzeugt  denkt,  dieses  nur  unter  der  Voraussetzung 
möglich  iflt,  dass  sich  die  Moleküle  dieser  Nahrungsstoffe  zu  einander 
unter  mannigfachen  Abscheidungen  und  Substitutionen  addiren.  Allein 
es  wäre  vollkommen  irrig,  die  Bildung  aller  organischen  Verbindungen, 
die  in  den  Pflanzen  vorkommen,  aus  den  oben  genannten  Nahrungsstoffen 
direct  erfolgend  anzunehmen,  denn  wenn  man  das  allgemeine  Verhalten 
der  organischen  Verbindungen,  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  in  einander 
übergefahrt  werden,  berücksichtigt,  so  ist  es  klar,  dass  primitiv  eine 
gewisse  Anzahl  der  organischen  Pflanzenbestandtheile  allerdings  aus 
Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  so 
wie  einmal  diese  organischen  primitiven  Stoffe  gebildet  sind,  die  weitere 
Bildung  aus  den  Bestandtheilen  der  Nahrung  und  diesen  bereits  fer- 
tigen organischen  Stoffen ,  oder  auch  wohl  durch  Umsetzungen  der  letz- 
teren selbst  erfolgen  kann.  Aber  auch  bei  dieser  Art  von  Bildung  or- 
ganischer Verbindungen  in  den  Pflanzen  wird  insofern,  als  es  sich  dabei 
um  die  Bildung  von  zusammengesetzteren  Stoffen  aus  einfacheren  han- 
deb  sollte,  der  Vorgang  im  Wesentlichen  ein  synthetischer  sein;  wenn- 
gleich nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  gewisse  organische 
Verbindungen,  die  wir  in  den  Pflanzen  antreffen,  aus  zusammengesetz- 
teren durch  Abspaltung  oder  andere  analytische  Vorgänge  erzeugt  wer- 
den können.  Die  primitive  Bildung  der  organischen  Pflanzenbestand- 
theile auB  den  Nahrungsstoffen  durch  Synthese  ist  die  einzig  mögliche 
Bildungsweise  und  daher  schon  durch  die  Existenz  dieser  organischen 
Stoffe  bewiesen ,  sie  wäre  auch  dann  bewiesen ,  wenn  es  uns  bisher  nicht 
gelangen  wäre,  ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien 
organische  Verbindungen  aus  anorganischen  auf  synthetischem  Wege 
künstlich  darzustellen. 

Aber  auch  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen  und  dadurch  DurateUang 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  synthetische  Bildung  organischer  Ver-  ve^ndun' 
bindungen  geliefert,  der  dem  ahnlichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der-  synthise^nf 
selben  in  den  Pflanzen  alles  Geheimnissvolle  und  vitalistisch  Eigenthüm-  ijjjje!^^^*™ 
liehe  abstreift. 

So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  und  zwar 
durch  Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  dargestellt: 

Cl  1  ^  HJ  ^2  —       H  J  ^2  i-  ci  j 
Chlormethyl  Methylalkohol 

Aethylalkohol  erhält  man  durch  Synthese  aus  dem  ölbildenden 
Gase  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure: 

C4H4  +  2HO  =  C4  HßOj, 

Ameisensäure  durch  Einwirkung  von  Eohlenoxydgas  auf  Wasser  bei 
Gegenwart  von  Alkalien: 
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Ca  O2  -h  2  HO  =  Ca  Ha  O4 
Kohlenoxyd  Ameisensäure. 

Essigsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Methylnatrium: 

Methylnatriam  Essigsäare 

Propionsäure  in  analoger  Weise  aus  Aethylnatrium  und  Kohlensäure. 

Salicylsäure  erhält  man  durch  Synthese,  indem  man  Kohlensäure 
in  Phenylalkohol  leitet,  während  Natrium  sich  darin  auflöst,  wobei  sich 
salicylsaures  Natrium  bildet.  Endlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
von  Kohlenwasserstoffen  synthetisch  erzeugt. 

Diese  Beispiele  genügen,  um  die  künstliche  Darstellung  organischer 
Verbindungen  durch  Synthese  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.  s.  w. 
erfolgt,  darüber  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nach- 
weise, obgleich  mancherlei  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  uns  zu  Mög- 
lichkeitsschlüssen berechtigen. 

Die  dabei  möglichen  Vorgänge  erläutern  nachstehende  Betrach- 
tungen : 

Ca  O4  +-  Ha  Oa     könnten  geben : 

Kohlensäure  Wasser 

CaHaOa    und    40; 

CJa  Ha  O2  ist  aber  die  empirische  Formel  des  Traubenzuckers ; 
oder:  CaHa04  +-  0«. 
d.  h.  Ameisensäure  und  Sauerstoff. 

C4  Og    und    H4  O4  könnten  geben : 

C4H2O8,    d.  h.  Oxalsäure,    -f-    2H0    +    2  0. 

C4  Og    und    Ha  O3  könnten  geben : 

C4H8O,:    Acetyl,    -f-    90. 

H  \ 
Acetyl :    C4  H3  0^  -|-  „  |  O2         könnten  sodann  geben : 

C4  H3  Oa  j  ^^  ^  H,  d.  h.  Essigsäure  +  Wasserstoff, 

der  mit  Sauerstoff  wieder  Wasser  bilden  würde  u.  s.  w. 

Wie  aus  dem  Ammoniak  durch  Substitution  des  Wasserstoffs  durch 
organische  Radicale  sich  Basen  bilden  können,  wurde  im  zweiten  Theile 
so  ausfuhrlich  erörtert,  dass  wir  hier  von  einer  Wiederholung  wohl  ab- 
sehen können.  Darum  genug  dieser  Möglichkeiten.  Sehen  wir  uns  nach 
Thatsächlichem  um,  so  finden  wir,  dass  solches  so  gut  wie  nicht  vorliegt 
und  wir  bei  der  Beurtheilung  des  Vorganges  der  Bildung  organischer 
Verbindungen  in  den  Pflanzen  auf  allgemeine  Erwägungen  und  Wahr- 
scheinlichkeitsschlüsse angewiesen  sind    und  dass  aus  diesem  Grunde  auf 
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diesem  Hypothesen  so    zugänglichen    Grehiete    grosse  Meinungsverschie- 
denheit herrscht. 

Die  Elementarorgane  der  Pflanzen  sind  die  Zellen,  die  während  der  Allgemeine 
ganzen  Lebensdauer  fortwährend  gebildet  werden.    Die  chemischen  Be-  gen  über  die 
standtheile,  welche  allen  PflanzenzeUen  ohne  Ausnahme  gemeinsam  er-  dnogorga- 
scheineii,  sind  Cellulose  und  Albuminate.    Während  nun  aber  diese  bei-  Eindu^Jg^T' 
den  Stoffe  in  allen  Pflanzen  dieselben  sind ,  finden  wir  neben   diesen  die  **»  **®f  J^*"" 
venchiedensten  organischen  Verbindungen,  zum  Theil  nur  gewissen  Pflan-  denden  vor- 
zenfamilien,  zum  Theil  sogar  einzelnen  Species  eigenthümlich,  zum  Theil 
bestimmten  Entwickelungsphasen    der  Pflanze   entsprechend.     Dieselben 
können  einerseits  als  Producte  der  progressiven,  andererseits  als  Pro^ 
dncte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  angesehen  werden,  d.  h.  man 
kann  sich  denken ,  sie  seien  Uebergangsglieder  von  den  einfacheren  zu 
den  zusammengesetzteren  Verbindungen,  oder  sie  seien  Nebenproducte 
bei  der  Bildung  der  letzteren,  Spaltungs-,  Oxydationsproducte  u.  s.  w.,  die 
als  Answurfsstoffe  zu  betrachten  sind ,  nicht  weiter  geeignet ,  am  Stoff- 
wechsel der  Pflanze  An  theil  zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  muss  festgehalten  werden,  dass  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorliegt,  sich  die  Bildung  der  Bestandtheile  der  Pflanzen  in 
allen  Fällen  auf  gleiche  Weise  erfolgend  zu  denken ,  denn  die  aufgenom- 
moien  Nahrungsmittel  finden  in  den  verschiedenen  Pflanzen  verschie- 
dene bereits  fertig  gebildete  Stoffe  vor,  mit  denen  sie  in  Wechselwirkung 
treten. 

Es  ist  daher  kaum  mehr  wie  Conjectur,  wenn  wir  über  die  Art  der 
Bildung  der  Pflanzenstoffe  Ansichten  aussprechen,  denn  wenn  auch  eine 
Ansicht  für  einen  Fall  richtig  wäre,  so  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
dass  sie  es  für  alle  Fälle  ist. 

Wir  müssen  daher  vorläufig  darauf  verzichten,  die  Pflanze  vor  un- 
serem geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen  zu  sehen  und  nur  in  Bezug 
anf  einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen  sich  aufdrängende  Fragen, 
uunentlich  über  die  Präexistenz  einzelner  organischer  Verbindungen, 
findet  sich  Material  zur  Beantwortung  oder  wenigstens  zur  Discussion 
dersdben. 

Eine  derartige  Discussion  ist  wiederholt  über  die  Frage  geführt,  ob 
Kohlensäure  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  aUge- 
meinen  Pflanzenbestandtheilen ,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zucker  u.  a.  m., 
Dmgewandelt  werden,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
allgemein  verbreiteten  organischen  Säuren  vorhergehe  und  diese  erst 
«ne  Reihe  von  Veränderungen  erleiden,  in  einer  allmählichen  Aus- 
achddung  und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  bestehend, 
vodarch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergangsglieder  von  der  Eohlen- 
«nre  in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Die  letztere  von  Liebig 
^vtretene  Ansicht  hat  in  neuester  Zeit  durch  seine  wichtige  Entdeckung: 
die  Üeberführung  des  Zuckers  in  Weinsäure  durch  Oxydation,  eine  neue 
Statie  erhalten.     Denn  berücksichtigt  man,  dass  der  vorwaltende  Cha- 


Digitized  by 


Google 


32  Erster  Abschnitt. 

rakter  des  Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Redaction  ist,  so  wird 
man  aus  der  Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure: 
eine  allgemein  verbreitete  Pflanzensäure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schluss 
ziehen  diLrfen,  dass  umgekehrt  unter  dem  Einflüsse  reducirender  Mittel 
die  Weinsäure  sich  in  Zucker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welche 
auch  in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Trauben  einigen  Anker- 
grund finden  dürfte. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Oxalsäure  das  erste  im  Pflanzenorganismus 
aus  der  Kohlensäure  gebildete  Product  ist,  so  lässt  sich  die  Bildung  der 
Weinsäure  und  Aepfelsäure  aus  der  Oxalsäure  in  nachstehender  Weise 
deuten: 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  0  aus  2/  (organischen)  Aequivalenteii 
Kohlensäure  entsteht  1  Aeq.  (wasserfreie)  Oxalsäure: 

CiOg  —  O2  =  C4  06. 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  Sauerstoff  aus  2  Aeq.  Weinsäure 
entsteht  die  Aepfelsäure: 

Cs  He  O12  —  O2  ^  Cg  Hß  Oio 
Weinsäure  Aepfelsäure 

V2  Aeq.  Aepfelsäure  aber  enthält  die  Elemente  von  1  Aeq.  wasser- 
freier Oxalsäure,  in  welchem  2  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  2H: 
C4O6  —  20  +  2H  =  C4H2O4. 
1  Aeq.  wasserfreier  Aepfelsäure  =  Cs  H4  Og 
V2      »»  9  »  =  C4  Hj  O4. 

Wenn  man  sich  denkt,  dass  in  1  Aeq.  wasserfreier  Oxalsäure 
4  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  4  Aeq.  H,  so  haben  wir  die  Formel  des 
Aldehyds:  C4H4O2  (Liebig). 

Diese  Erörterungen  haben  keine  andere  Bedeutung,  wie  die,  die 
Möglichkeit  des  Uebergangs  von  Säuren  in  indifferente  Körper  zu  zeigen. 
Doch  ist  erwähnensw^h,  dass  Aepfel-  und  Weinsäure  einander  in  den 
Pflanzensäften  begleiten  und  wirklich  in  einander  übergeführt  werden  kön- 
nen, und  dass  namentlich  beim  beginnenden  Reifen  der  Trauben  der  Saft 
derselben  stets  Aepfelsäure  enthält,  endlich  dass  die  Aepfelsäure  bei  der 
Behandlung  mit  Braunstein  in  der  That  Aldehyd  liefert  (Lieb ig). 

Die  sauerstoffireichsten  Verbindungen  tragen  den  Charakter  von 
Säuren  an  sich,  je  sanerstoffllrmer  dieselben  werden,  desto  mehr  entfernt 
sich  im  Allgemeinen  ihre  Natur  von  der  einer  entschiedenen  Säure. 
Auf  diese  Weise  Hesse  sich  die  Bildung  der  zahlreichen  indifferenten 
stickstofffreien  Pflanzenstoffe,  der  Glucoside,  Bitterstoffe  u.  s.  w.,  erklären, 
die  im  Organismus  sich  auf  die  verschiedenste  Weise  spalten  und  zur 
Abscheidung  von  Kohlehydraten  Veranlassung  geben  könnten  u.  s.  ^w. 

Was  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenstoffe  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  man  ans  stickstofilreien  organischen  Verbin- 
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dangeD  mit  Hülfe  des  Ammoniaks  stickstoflFhaltige  erzeugen  kann,  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  die  Pflanzen  die  stickstofiFhaltigen  Substanzen 
ans  stickstofi&eien  erzeugen  unt^r  Aufnahme  der  Elemente  des  Ammo- 
niaks und  dass  daher  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile  einer 
späteren  Bildungsperiode  angehören.  Von  diesen  zählen  einige,  wie 
das  Asparagin,  Solanin,  Amygdalin  zur  Classe  der  Amide  und  Glucoside, 
andere  zu  jener  der  organischen  Basen  oder  Alkaloide.  Ihre  Menge 
ist  in  der  Regel  ziemlich  gering  und  sie  fehlen  in  vielen  Pflanzen  gänz- 
lich. Dagegen  fehlen  die  Albuminate,  oder  wenigstens  einzelne  Reprä- 
sentanten dieser  Gruppe  keiner  Pflanze.  Ihre  complexe  Zusammen- 
setzung gestattet  den  Schluss,  dass  ihre  Bildung  nur  allmählich  aus 
minder  complexen  StoflPen  erfolgt,  und  dass  sie  als  die  höchstzusammen- 
gesetzten Verbindungen  als  die  letzten  Producte  der  synthetischen 
Thätigkeit  der  Pflanze  zu  betrachten  sind.  Deshalb  lagert  auch  die  hö- 
her organisirte  Pflanze  neben  Massen  von  indifferenten  Kohlehydraten, 
die  zur  Bildung  der  Cellulose  bestimmt  sind,  grosse  Mengen  von  Albumi- 
naten  in  ihren  Samen  ab,  damit  die  junge  Pflanze  sich  aus  diesem  aufge- 
speicherten Vorrathe  so  lange  mit  dem  nöthigen  Material  versehen 
kann,  bis  sie  sich  dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Stande  ist,  was  erst  dann 
möglich  zu  sein  scheint,  wenn  alle  ihre  Organe  vollkommen  entwickelt 
sind  (Rochleder). 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Pflanzen  während  ihrer  chemische 
verschiedenen  Wachsthumsperioden  erfahren,  sind  in  neuerer  Zeit  wieder-  J^der"*^ 
holt  (jegenstand  eingehender  Versuche  gewesen  (Nägeli  und  Zöller ,  ^*[J^5  jj^ 

Anderson   U.  A.).  rerverschle- 

.  .  ...  denen 

Sind  die  Bedingungen  der  Keimung  und  ein  keimfähiger  Samen  Wachs- 
vorhanden ,  so  beginnt  die  chemische  Thätigkeit  in  letzterem  mit  Ab-  d^^^ 
Sorption  von  Sauerstoff,  der  zu  mancherlei  Oxydationen  der  organischen 
Samenbestandtheile  verwendet  wird.  Es  findet  Eohlensäureexhalation 
statt,  die  Temperatur  erhöht  sich  merklich  und  der  Samen  erleidet  Ge- 
wichtsabnahme. Die  junge  Keimpflanze  wiegt  durchschnittlich  weniger 
als  der  Samen.  Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  aus  Luft  und  Boden 
beginnt  erst,  nachdem  sich  die  Aufiiahmsorgane  der  jungen  Pflanze: 
Wurzeln  und  Blätter,  einigermaassen  entwickelt  haben  und  mit  ihr  die 
zweite  bis  zum  Ablauf  der  Blüthe  währende  Wachsthumsperiode.  In 
dieser  Periode  wird  die  Hauptmasse  des  organischen  Pflanzenleibes  bei 
einjährigen  Gewächsen  gebildet  und  zwar  nicht  nur  das  zur  Ver- 
grosserung  der  Pflanze  dienende  Zellbildungsmaterial ,  sondern  auch  ein 
grosser  Theil  des  später  zur  Samenbildung  verwendeten,  welches  inzwi- 
schen in  Wurzeln  und  Stengeln  aufgespeichert  wird. 

In  der  dritten  Wachsthumsperiode  der  Pflanze:  bis  zur  völligen 
Reife  der  Samen  und  dem  Absterben  der  (einjährigen)  Pflanze,  besteht 
die  Hauptthätigkeit  derselben  nicht  sowohl  in  der  Neubildung  organischer 
Stoffe,  die  Massenzunahme  ist  in  dieser  Periode  nur  mehr  gering,  sondern 
vielmehr  in   der  Anordnung  derselben  zu  Samen,     Bei   der  einjährigen 
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Pflanze  wird  nun  alles  Material  zur  Samenbildung  verwendet  und  da- 
durch die  Mutterpflanze  erschöpft. 

In  gleicherweise  verläuft  der Wachsthumsprocess  der  zweijährigen 
Gre wachse,  nur  dauert  hier  die  zweite  und  dritte  Wachsthnmsperiode  je 
ein  volles  Yegetationsjahr.  Die  während  des  ersten  Jahres  gebildeten 
und  in  den  überdauernden  Organen  abgelagerten  organischen  Stoffe  wer- 
den, sofern  sie  dazu  geeignet  sind,  erst  im  zweiten  Jahre  zur  Samen- 
bildung verwendet. 

Die  perennirenden  Giewächse  endlich  verwenden  immer  nur  einen 
Theil  des  Zellbildungsmaterials,  welches  sie  jährlich  erzeugen,  zur  Massen- 
zunahme und  zur  Samenbildung,  ein  anderer  Theil  lagert  sich  in  die 
dauernden  Pflanzenorgane :  in  Wurzel  und  Stamm  ab,  und  dient  im  näch- 
sten Jahre  zur  erstdli  Entwickelung  der  Blätter  und  zur  Bildung  neuer 
Zweige  und  Wurzeln. 

Nach  den  von  Nägeli  und  Zoll  er  mit  der  Bohnenpflanze  ange- 
stellten Versuchen  gehen  in  der  ersten  Wachsthnmsperiode  durch  den 
Eeimungsact  Vs  ^^^  Stickstoffgehaltea  des  Samens  verloren,  allein  dieser 
Verlust  ersetzt  sich  während  des  Wachsthums  bis  zur  Reife  durch  Auf- 
nahme von  Stickstoff  mehr  als  vollständig,  während  im  Verhältnisse  der 
Stickstoffvermehrung  auch  eine  Vermehrung  des  Phosphorsäuregehaltes 
stattfindet.  Die  Aufnahme  von  Kali  beginnt  bereits  in  der  ersten  Pe- 
riode, steigt  in  der  zweiten  bis  zum  Maximum  (bis  zum  Fünffachen  des 
im  Samen  enthaltenen  Kalis)  und  erfahrt  in  der  dritten  Periode  keine 
Vermehrung  mehr.  Während  demnach  die  stickstoffhaltigen  Pflanzen- 
bestandtheile  sich  während  der  ganzen  Wachsthumszeit  bilden  und  in 
einer  unverkennbaren  Beziehung  zur  Phosphorsäure  stehen,  wird  das  Kali 
nur  bis  zum  Schlüsse  der  zweiten  Periode  aufgenommen  und  in  dieselbe 
Periode  fallt  auch  vorzugsweise  die  Bildung  der  sticksto£&eien  Pflanzen- 
bestandtheile. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Blätter  erleidet  in  den  ver- 
Bchiedenen  Wachsthumsperioden  der  Pflanze  sehr  wesentliche  für  ihre 
Function  bedeutungsvolle  Veränderungen.  Während  nämlich  die  jun^n 
Blätter  ausnehmend  reich  an  Kali  und  Phosphorsäure  sind,  welche  beiden 
Stoffe  ihnen  fortdauernd  aus  dem  Boden  zugeführt  werden,  nehmen  sie 
doch  im  Verlaufe  der  Wachsthumsperioden  mehr  und  mehr  darin  ab,  so 
dass  zuletzt  nur  ganz  geringe  Mengen  vorhanden  sind.  Offenbar,  weil 
Kali  und  Phosphorsäure  mit  den  unter  ihrer  Mitwirkung  in  den  Blättern 
gebildeten  Albuminaten,  löslichen  Kohlehydraten  u.  s.  w.  aus  den  Blättern 
in  andere  Pflanzenorgane  übergehen.  Auch  bei  den  Holzpflanzen  ist  es 
nachgewiesen,  dass  Kali  und  Phosphorsäure  aus  den  Blättern  mit  den 
gebildeten  organischen  Stoffen  in  die  überdauernden  Theile  der  Bäume 
zurückwandern,  um  im  folgenden  Frülgahre  wieder  zu  Neubildungen  ver- 
wendet zu  werden,  so  dass  also  auf  diese  Weise  eine  möglichst  lange 
Benutzung  des  im  Baume  angesammelten  Bodencapitals  ermöglicht  ist 
(Hochwaldbetrieb). 
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n.    Metamorphosen  des  Stoffe  im  Tlilere. 

Verfolgen  wir  die  Wandlungen  des  Stoflfe  in  den  Thieren,  und  zwar  VerhutnUs 
zunächst  jenen  der  höheren  Thierclassen ,  welche  einem  genaueren  Stu-  «ir  Atmo- 
dium ihrer  Lehensvorgänge  leichter  zugänglich  sind,  so  tritt  uns  auch  "P***™ 
hier  ein  inniges  Wechselverhältniss,  einerseits  zur  Atmosphäre  und 
anderseits  zum  Boden  entgegen;  allein  dieses  Yerhältniss  ist  ein  von  dem 
der  Pflanzen  wesentlich  verschiedenes,  mit  Bezug  anf  die  Atmosphäre 
sogar  ein  geradezu  entgegengesetztes.  Wahrend  nämlich  die  Pflanzen  der 
Luft  durch  ihren  Emährungsprocess  fortwährend  Kohlensäure  entziehen 
und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben,  halten  die  Thiere  bei  ihrer  Respi- 
ration einen  Theil  des  SauerstoflB  der  eingeathmeten  Luft  zurück,  der 
aber  keineswegs  als  solcher  in  ihrem  Körper  bleibt,  sondern  als  Kohlen- 
säure und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird.  Der  Kohlenstoff  dieser 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  des  Wassers  stammt  von  den  umgesetzten 
Geweben,  von  dem  allmählichen  Zerfall  der  organischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers,  von  ihrer  Auflösung  in  immer  einfachere  und  einfa- 
chere Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  anderer  im  Orga- 
nismus selbst  liegender  Momente.  Für  die  Pflanzen  ist  die  atmosphärische 
Luft  Nahrungsmittel,  für  die  Thiere  ist  sie  Vermittlerin  des  Stoffumsatzes 
und  der  thierischen  Wärme.  Die  Entwickelung  und  das  Wachsthum  der 
Pflanzen,  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknüpft  an  Austritt 
von  Sauerstoff,  der  sich  von  den  Bestandtheilen  ihrer  Nahrung  trennt. 
Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Veränderungen,  die  das  Leben  kenn- 
zeichnen, an  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen  wird  und  sich  mit  gewissen  Bestand- 
theilen des  Thierkörpers  verbindend,  endgültig  als  Kohlensäure  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindungs- 
formen durch  Nieren  und  Darm  austritt,  und  somit  keine  Massenzunahme, 
sondern  vielmehr  Stoffverbrauch,  eine  beständige  Abnahme  an  Masse 
bewirkt.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  von  einem  erwachsenen  Manne 
in  einem  Jahre  über  300  Kilogr.  Sauerstoff  aufgenommen  werden,  die 
alle  an  Bestandtheile  des  Thierkörpers  gebunden  wieder  austreten,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  einfach 
in  Luft  auflösen  müssten,  wenn  ihnen  für  den  beständigen  Verlust  an 
Stoff,  den  sie  erleiden,  nicht  Ersatz  durch  Zufuhr  von  aussen  geboten 
würde.  Dieser  Ersatz  wird  durch  die  Nahrung  geliefert  und  in  Folge 
dieses  unter  normalen  Bedingungen  den  Verlust  wirklich  deckenden  Er- 
satzes finden  wir  das  Grewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  ent- 
weder unverändert,  oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 

Die  Frage  nach   den  Quellen  der  thierischen   Nahrung  führt   uns  nndaumBo- 
anmittelbar  auf   das  Verhältniss   der  Thiere  zum  Boden.     Auch  dieses 
ist  ein   von   jenem    der  Pflanzen  zum  Boden   wesentlich  verschiedenes. 
Während  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  Nahrungsstoffe  und  die 
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in    selbem  verdichteten  Atmosphärilien   direct   aufnehmen ,    ist  für   das 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle   der  Nahrung.     Es  sind  seine 
organischen  Erzeugnisse,   die   dem   Thiere  zur  Nahrung  dienen.     Wäh- 
rend kein   Theil   eines  organischen  Wesens  den  Pflanzen  zur  Nahrung 
dienen  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  hat, 
bedarf  der  thierische  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  und  Entwickelung 
höher   organisirter    Moleküle.      Die    Nahrungsmittel   aller   Thiere    sind 
unter  allen  Umständen  Theile  von  Organismen  und  diese  Nahrungsmittel 
enthalten  zum    grössten  Theile  diejenigen    organischen   Stoffe,    die  das 
Thier  als  Bestandtheüe   seiner  Organe   enthält,  bereits  fertig    gebildet, 
sie  sind  dem,  was  sie  ersetzen  sollen,  gleichartig  und  gleichwerthig* 
Der  Thierkörper  setzt  sich  nicht,  wie  es  die  Pflanze  thut,  seine  Bestand- 
theüe aus  seinen  Nahrungsmitteln  durch  Synthese  zusammen,  sondern 
er  empfangt  die  Bestandtheile  seines  Fleisches  und  Blutes  in  seinen  Nah- 
rungsmitteln bereits  fertig  gebildet.     In  dem  Fleische  des  pflanzenfres- 
senden Thieres  verzehrt  das  fleischfressende  und  erhält  es  sein  eigenes  Fleisch 
und  Blut  wieder  ersetzt,  in  den  Pflanzen  verzehrt  das  pflanzenfressende  die 
bereits  fertig  gebildeten  Bestandtheile  seines  Fleisches  und  Blutes.     Das 
Endproduct  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze :  die  Albuminate  und  an- 
dere Bestandtheile  des  Pflanzenleibes,  dienen  unmittelbar  und  ohne  weitere 
eingreifende   chemische   Metamorphose    zum    Ersätze    des   Stoffverlustes 
des  Thieres.     Durch   diese  Beziehung    erscheinen  die  Pflanzen  als    die 
s  t  o  f  fb  ereitenden  Organe  im  allgemeinen  Kreislauf  des  Lebens,  das  Leben 
der  Pflanze  ist  eine  die  Ernährung  der  Thiere  vorbereitende  Thätigkeit. 
Die  Hauptfactoren  des  thierischen  Lebens  und  diejenigen,  die  einer 
chemischen  Betrachtung   allein   zugänglich  sind,   sind  die  Processe  der 
Respiration,  der  Ernährung  und  der  Rückbildung  oder  regressiven  Stoff- 
metamorphose.    Indem   wir   uns  ein  näheres  Eingehen  auf  die   beiden 
ersten  Processe  auf  den    letzten  Abschnitt  versparen,  werden   wir  hier 
nur  in  ganz  allgemeinen  Umrissen  die  Wandlungen  des  Stoffs  skizziren, 
die  durch  sie  und  zwar  zunächst  durch  den  Process  der  Ernährung  und 
Rückbildung  veranlasst  werden.    Die  Respiration  kommt  bei  dieser  allge- 
meinen Darstellung  des  thierischen  Stofiwechsels  nur  insofern  in  Betracht, 
als  sie  selben  vermittelt. 


Ernährung  der  Thiere. 


Organieche 
Bestand- 
tbeile  dei 
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der  Thiere. 


Fasst  man  die  Ernährung  des  Thieses  vom  rein  chemischen  Stand- 
punkte auf,  so  gestaltet  sich  dieselbe  sehr  einfach.  Das  Thier  empftlngt 
in  seiner  Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und  Fleisches  bereits 
fertig  gebildet,  es  verzehrt  in  derselben  gewissermaassen  sich  selbst. 

Die  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandtheile  des 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  den 
nachstehenden  Gruppen  an: 
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1)  Alhominate  und  ihre  Derivate, 

2)  Fette, 

3)  Kohlehydrate. 

Von  diesen  Stoffen  erscheinen  die  Albuminate  sammt  ihren  Deri- 
vaten und  die  Fette  als  eigentliche  Gewehsbildner,  während  die  Kohle- 
hydrate, wie  weiter  unten  erörtert  wird,  zur  Bildung  der  Fette  in  einer 
nahen  Beziehung  stehen  und  in  diesem  Sinne  als  Fetthildner  angesehen 
werden  können. 

Der  Thierkörper  enthält  aber  auch  noch  anorganische  Stoffe,  Anorgani- 
die  zu  seiner  Entwickelung  ebenso  wesentlich  sind,  wie  die  organischen;  standtheUe 
die  wichtigsten  davon   sind:      Phosphorsaure  Alkalien    und   phos-  TOhen*i?iü«- 
phorsaure  Erden  (Kalk  und  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den  J^^Q^^be 
Knochen),  Ghlorkalium  und  Chlornatrium,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Eisen  und  Kieselerde. 

Das  Blut  ist  bekanntlich  die  Haupternährungsflüssigkeit  des  Thier- 
körpers;  was  Gewebe  werden  soll,  muss  vorher  Blut  gewesen  sein;  was 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahrung  aufnimmt,  muss  in  Blut  verwandelt 
werden,  oder  es  muss  wenigstens  in  das  Blut  übergehen,  wenn  es  seine 
Wirkungen  für  die  Ernährung  entfalten  soll.  Das  Blut  enthält  etwa  79  bis 
80  Proc.  Wasser  und  20  bis  21  Proc.  feste  Bestandtheile,  worunter  1^/4 
biB  1*/,  organische  sind.  Unter  den  organischen  treten  Albumin,  Fa- 
serstoff und  das  eisenhaltige  Hämoglobin  in  den  Vordergrund ,  wäh- 
rend Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmachen ; 
von  letzteren  ist  überhaupt  nur  der  Traubenzucker  und  zwar  in  sehr  ge- 
ringer Menge  repräsentirt. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  jene  des  dm  Blut 
Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  nicht  allein  «ur  Bildung 
alle  Elemente  zur  Bildung  derselben  enthält,  sondern  dass  diese  Ele-  nöth^n*^* 
mente  im  Blute  in  einer  Weise  zu  Verbindungen  gruppirt  sind,  die  ihren  Element«, 
üebergang  in  (^ewebsbestandtheile  entweder  ohne  oder  durch  eine  unter- 
geordnete chemische  Umsetzung  möglich  macht.     So  ist  namentlich  der 
Haaptbestandtheil   des  Fleisches,  die  Muskelfaser,  in  Zusammensetzung 
and  Eigenschaften  dem  Blutfibrin   sehr  nahestehend,  das  Albumin  des 
Fleischsaftes  lässt  sich  von  dem  des  Blutes  kaum  unterscheiden,  u.  s.  w. 
Die  Albuminate    endlich    überhaupt,   die    im   Thierkörper   vorkommen: 
Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globulin,  sind  chemisch  einander  so  nahe  ver- 
wandt, dass  ihr  Üebergang  in  einander  ohne  bedeutende  chemische  Ver- 
änderungen erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthält  demnach  die  Elemente  zur  Bildung  aller  Gewebe 
und  thierischen  Flüssigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Bie  Bestandtheile  des  Blutes    und  Fleisches   der   fleischfressenden  Ernährung 
Thiere  sind  vollkonmien  identisch  mit  den  Bestandtheilen  des  Blutes  und  fresset. 
Fleisches  deijenigen  Thiere,  die  ihnen  zur  Nahrung  dienen  und  es  ist 
daher  die  Ernährung  der  Fleischfresser  vom  chemischen  Standpunkte  aus 
ein  sehr  einfacher  Vorgang:   sie  leben  vom  Blut  und  Fleisch  der  Pflan- 
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zenfresser,  allein  das  Blut  und  Fleisch  der  letzteren  ist  identisch  in  allen 
seinen  Eigenschaften  mit  ihrem  eignen  Fleische  und  Blute.  Aach  das 
gesäugte  Thier  verzehrt  in  der  Milch  nur  das  Blut  seiner  Mutter,  denn 
in  der  Milch  sind  alle  jene  Sto£Pe  repräsentirt,  die  das  Blut  oonstitoiren: 
Alhuminate  (Casein),  Fette  (Butter),  Kohlehydrate  (Zucker),  anorgani- 
sche Salze  (dieselben  wie  jene  des  Blutes)  und  Wasser.  Der  Uebergang 
des  Caseins  in  Albumin  und  Fibrin  setzt  keine  tiefgreifende  chemische 
Metamorphose  voraus. 
Ernfchnmg  Die  Ernährung  der  Pflanzenfresser,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ein 

selfreieer.  Ungelöstes  Räthsel  und  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Ge* 
gensatze,  ist  nun  als  nicht  weniger  einfach  erkannt,  seitdem  man  weiss, 
dass  alle  Theile  von  Pflanzen,  welche  Thieren  zur  Nahrung  dienen, 
ausser  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Salzen,  die  denen  der 
Thiere  gleich  oder  ähnlich  sind,  auch  Albuminate  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusammensetzung  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  unterscheiden:  Pflanzenalbumin,  Pflanaen- 
fibrin  (Kleber),  Pflanzencasein  (Legumin).  Die  Pflanzenstoff'e,  welche 
den  pflanzenfressenden  Thieren  zur  Blutbildung  dienen,  enthalten  dem- 
nach ebenfalls  die  Hauptbestandtheile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet 
Die  Nahrhaftigkeit  der  vegetabilischen  Nahrung  steht  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Gehalte  derselben  an  diesen  Stoffen,  in  welchen  die 
Pflanzenfresser  die  nämlichen  verzehren,  auf  welche  das  fleischiresBende 
Thier  zu  seiner  Erhaltung  angewiesen  ist. 
Die  Fleisch-  Nach  dioseu  Prämissen  lässt  sich  das  Verhältniss  der  Pflanzen  zu 

hMt^S^^***"  ^^^  Thieren  klar  übersehen.  Die  Fleischnahrung  enthält  den  nahrhaften 
nahrhaften  Bcstaudtheil  der  Pflanzen  aufgespeichert  und  im  concentrirtesten  Zustande, 
le  derPflan-  ^  Aus  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure,  unter  Mit- 
•Reichert*  wirkuug  vou  Schwefcl  der  schwefelsauren  Salze  und  gewissen  anderen 
<»ntiStwrter  anorganischen  Bestandtheilen  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pflanzen  das 
Form.  ßj^^  ^gj,  Thiere,  und  in  dem  Blute  und  Fleische  der  pflanzenfressenden 

verzehren  die  fleischfressenden  Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  die 
Pflanzensto£fe,'  von  denen  die  ersteren  sich  ernährt  haben.  Thiere  und 
Menschen  werden  daher  durch  Yermittelung  der  Pflanzen  aus  Kohlensäure, 
Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure  nebst  einigen  anorganischen 
Stoflen  der  Erdrinde  erzeugt,  aus  Luft  und  Erde  ersteht  das  thierische 
Leben. 
Auch  die  an-  Was  für  den  Ersatz  der  organischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers 

BMtaJTd-^  durch  die  Nahrung  gilt,  gilt  auch  für  die  anorganischen;  auch  diese  erhält 
iXb^e'^IS*'  das  Thier,  gleichviel  ob  pflanzenfressendes  oder  fleischfressendes,  bereits 
Thie^SJös«-  ^®rtig  gebildet  und  in  der  zur  Assimilation  unmittelbar  geeigneten  Form, 
^nthejisin    Die   Bestandtheile    der  Asche   des  Blutes    der  körnerfressenden   Thiere 

deraeloen  .  , 

Form.  sind  identisch  mit  der  Asche  der  Körnerfrüchte,  die  Asche  der  Omnivoren 

enthält  die  Bestandtheile  der  Asche  des  Brodes,  des  Fleisches  und  der 
Gemüse,  die  Asche  des  Fleisches  aller  Thiere  enthält  die  gleichen  Be- 
standtheile. 
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Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahrung  sind  nicht  minder  wich- 
tig wie  die  organischen  und  nur  diejenigen  Stoffe  hahen  auf  die  Bezeich- 
nung Nahrungsmittel  Anspruch,  die  die  anorganischen  Salze  des  Blutes, 
des  Fleisches  und  der  Gewehe  in  der  geeigneten  Form  enthalten.  Rein 
dargestelltes  aschefreies  Alhumin,  reiner  Eäsesto£P,  die  ausgelaugte 
Muskelfaser  u.  s.  w.  sind  so  wenig  Nahrungsmittel,  dass  Thiere  seihst 
durch  den  quälendsten  Hunger  nicht  vermocht  werden  können,  diese 
Stoffe  zu  gemessen. 

Es  hedarf  nach  dem  Gesagten  auch  wohl  kaum  einer  näheren  Aus-  Begriff  eines 
einandersetzung,  dass  unter  einem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur  ^tn  vlaSS^^ 
solche  Substanzen  verstanden  werden  können,  die  die  Hauptbestandtheile  S?fSeJS^^ 
des  Thierkörpers:  Albuminate,  Fette  Kohlehydrate  und   die   anorgani- 
Bchen  Salze  in  dem  geeigneten  Verhältnisse  und  in  verdaulicher  Form 
enthalten. 

Wir  hahen  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner  Fettbiidimg 
Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und  seiner  Gewebe  bereits  fertig  S^rperf 
gebildet  erhält.  Dieser  Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.  Obgleich  man  früher  auch  diese 
ausschliesslich  von  dem  als  solchem  aufgenommenen  Fett  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  glaubte,  so  ist  es  gegenwärtig  als  vollkommen  ent- 
schieden anzusehen,  dass  dem  nicht  so  ist,  vielmehr  Fett  auch  im  Orga- 
nismus selbst  erst  aus  anderen  complexen  Verbindungen  erzeugt  werden 
kann.  Wir  werden  weiter  unten  auf  die  Frage  der  Fettbildung  im 
Thierkörper  näher  eingehen  und  bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  das  Fett 
d^  Thierkörpers  gegenwärtig  ,auf  drei  Quellen  zurückgeführt  wird: 

1)  auf  das  Fett  der  Nahrung; 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus  den   Kohlehydraten   der 
Nahrung  und 

3)  auf  Fettbildung  durch  Umsetzung  von  Albuminaten  und 
ihnen  verwandten  stickstoffhaltigen  Körpern. 

Regressive    Stof fmetamorpliose. 
Rückbildung   im   Thier. 

Das  Blut  und  die  Gewebe  der  Thiere  befinden  sich  in  einer  bestän-  Die  Gewebe 
digen  Veijüngung.   Fortwährend  werden  die  Bestandtheile  derselben  um-  beflndonSjh 
gesetzt  und  durch  die  Ausscheidungsorgane  des  Thierkörpers  der  Aussen-  ÜjuSSgan**^ 
weit  zugeführt,  fortwährend  wird  für  das  Ausgeschiedene  wieder  Neues  ümsetaung. 
Msimilirt  und  in  Blut  und  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  entsprechende 
Zufuhr  von  Aussen  durch  die  Nahrung  stattfindet.    Fehlt  es  an  dieser, 
80  verliert  der  Körper  an  (Jewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein  und  es  würde 
4w  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  verausgaben,  wenn  nicht 
schon  früher  in  Folge  des  üntüchtigwerdens  der  Organe  für  ihre  Func- 
tionen der  Hungertod  einträte.    Ersetzen  wir  aber  das  Verlorene  durch 
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Nahrungsmittel ,  so  erhält  sich  der  Körper  des  Thieres  bei  seinem  ur- 
sprünglichen Gewicht.  Im  Thierkörper  findet  also  ein  beständiger  und 
zwar  so  energischer  Stoffwechsel  statt,  dass  nach  angestellten  Berechnun- 
gen, die  allerdings  nur  ungefähre  sind,  dreissig  Tage  hinreichend  wären, 
um  die  Mischung  des  erwachsenen  und  vollständig  normalen  Thierkör- 
pers  gänzlich  zu  erneuern. 
Vergleich  Vergleichen   wir   nun  die  Einnahmen   des  Thierkörpers  mit  seinen 

men^des        Ausgaben  ihrer  Qualität  nach,  oder  mit  anderen   Worten,  vergleichen 
^srad^'sei-  ^r  die  Zusammensetzung  der  Bestandtheile   der  Nahrung    der   Thiere 
be^inBeJütt  °^^^  ^^^  Zusammensetzung  derjenigen  Stoffe,  die  in  den  thierischen  Aus- 
auf  ihreZu-  scheidungeu  den  Körper  verlassen,  so  Anden  wir,  dass  die  organischen 
aetBung.        Verbindungen,  welche   die  Hauptbestandtheile  der  thierischen  Nahrung 
ausmachen ,   nämlich  die  Albuminate ,  die  höchstzusammengesetzten ,   die 
complexesten  sind,  die  wir  überhaupt  kennen,  und  dass  auch  die  Kohle- 
hydrate und  die  Fette   als  Endproducte  der  schaffenden  Thätigkeit  der 
Pflanze  aufzufassen  sind,  dass  endlich  mit  den  Albuminaten  insbesondere 
die  höchste  Sprosse  der  Leiter  der  progressiven  durch  das  Pflanzenleben 
repräsentirten  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  während  die  Form, 
in  welcher  die  umgesetzten  Gebilde  des   Thierkörpers    selben  verlassen, 
entweder  gar  keine  organische  mehr  ist,   oder  sich  doch  wenigstens  auf 
der  Grenzlinie  zwischen   organischen  und    anorganischen  Verbindungen 
bewegt.    Die   der  Menge   nach   vorwiegenden    Bestandtheile   der   thieri- 
schen Ausscheidungen  sind  Kohlensäure,  Wasser  und  das  Amid  der 
Kohlensäure:  Harnstoff,  der  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  zerfallt. 
DieBndgiie-  Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach  die  allgemeine  Stoffmeta- 

OTOBsWatt'  morphose  zu  ihren  ersten  Anfängen  zurück,  die  Endglieder  der  ro- 
roo^'hoM  gressiven  Stoffmetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsglieder  der 
desThiereg  progressiven  Stoffmetamorphose  der  Pflanze,  die  Ausscheidungen  der 
fangsgüeder  Thiere  siud  die  Nahrung  der  Pflanze. 

Biven  Stoff-'"  Die  in  den  Ausscheidungen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen 

phosTdor  anorganischen  Salze  sind  ebenfalls  unmittelbar  für  die  Ernährung  der 
Pflanze.        Pflanzen  verwerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandtheilen  der 

Pflanzen  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  ausgeführt  haben. 
Die  höher  Fasseu  wir  uuu  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindungen, 

B^nd^^  welche  die  Hauptbestandtheile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug 
Thiirkör-  *^^  ^^^  ausserhalb  des  Organismus  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Auge, 
per«  werden  gQ  erscheint  CS  von  vornherein  höchst  unwahrscheinlich,  dass  diese  Stoffe 

nicht  unmit-  , 

teibar  zu      im  Organismus  direct  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  oder  zu 
säure, Was-   Hamstoff  Verbrennen   sollten,    denn   dies  gelingt  uns  selbst  ausserhalb 
mon^  ver-  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  nur  durch  ihre  Verbrennung  im 
brannt.         engeren   Sinne.     Abgesehen  nun   davon,    dass  für    eine  derartige  Ver- 
brennung die  Bedingungen   im   Thierorganismus  nicht  vorhanden   sind, 
sprechen  zahlreiche  Gründe  dafür,  dass  der  Uebergang  der  constituiren- 
den  Bestandtheile  des  Thierorganismus  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Am- 
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moniak  oder  Harnstoff,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischeii 
Luft  eingeleitet  und  im  Wesentlichen  in  Oxydationsvorgängeu  bestehend, 
ein  nur  allmählicher  ist,  und  zwischen  ersteren  und  den  Endproducten 
zahlreiche  Mittelglieder  liegen.  Wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  die 
eigentliche  Verbrennung  organischer  Substanzen  ein  Vorgang  ist,  bei 
dem  derartige  Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer 
Oxydation,  wie  diejenige  im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  Zwischen- 
stufen wohl  von  vornherein  voraussetzen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  im  Thierorganismus  die  chemische  Thätigkeit  sich  nicht  bloss  durch 
Oxydationswirkungen  äussert,  sondern  unzweifelhaft  in  bestimmten  Fällen 
in  Spaltungsvorgängen  ihren  Ausdruck  findet. 

Für  einen  derartigen  allmählichen  üebergang  sprechen  aber  nicht  vorkommen 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bestimmte  Thatsachen,  das  Mi^enprö- 
Vorkommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich  ^^J^g^fv^JJ^ 
alß  derartige  Mittelglieder  denken  kann   und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre  ^^q^Jo^j^ 
Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  Glieder  inmier  Thierkörper. 
einfacher  und   einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,   immer  ärmer  an 
Kohlenstoff  und  beziehungsweise   immer  reicher  an  Sauerstoff  und    an 
Stickstoff  werden,  inmier  mehr  den  organischen  Charakter  verlieren  und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anorganischen  Verbindungen  über- 
gehen.   So  ist  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum   Stickstoff 
in  den  unten  aufgeführten  im  Thierkörper  vorkommenden  organischen 
Stoffen  Folgendes: 


Albamin enthält 

Fibrin „ 

Casein „ 

Chondrin „ 

Keratin „ 

Glalin  und  leimgebende  Gewebe    ...  „ 

Inosinsäiure „ 

Glycin n 

Kreatin  und  Kreatinin      , 

Harnsäure „ 

Aüantoin ' „ 

Harnstoff • 


Aeq.  N  auf  8  Aeq.  C 


N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 


8  • 
8  , 
8  „ 
7  „ 
6%» 
5  . 
4  « 
2%. 
272, 
2  « 
1      » 


C 
C 
C 
C 
C 
C 

c 
c 
c 
c 
c 


VerbMtniss 
des  Stick- 
stoffs sum 
Kohlenstoff 
in  einigen 
■tiokutoff- 
haltigen 
Thientoffen. 


Der  Harnstoff  aher  schliesst  die  Reihe  der  im  Thierkörper  gebil- 
deten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Als  Amid  der  Kohlensäure  zer- 
ßHt  er  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlensäure  und  Ammoniak ,  in- 
dem er  dabei  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt: 

C2  H4  Na  O2  =  1  Aeq.  Harnstoff 
+        H4       O4  =  4    „      Wasser 


—  CaHeNjOe  =  2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak. 

C3  O4  =  2  Aeq.  Kohlensaure 

HgNaOj  =  2     j,      Ammoniumoxyd 


Ca  Hg  Na  O« 
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Verh&itiiiss 
des  Sauer- 
stoff« xum 
Koldenstoff 
in  oiuigen 
BtiukBtoff- 
treien  im 
Thicrkörper 
aufgeiUnde- 
nen  Yerbiu- 
duQgou. 


So  gestaltet  sich  dasVerhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Kohlen- 
stoff in  nachstehenden  stickstofiEfreien  Bestandtheilen  des  Thierkörpers 
wie  folgt: 

enthalt  auf  1  Aeq. 

n  n      1 

n      1 
»      1 


Fonuela 
einiger  im 
ThJerkOrper 
vorkommen- 
der Verbin- 
dungen Jn 
Hbsteigende 
Beiheu  ge* 
bracht. 


Stearinsäure 

Oelsaure 

Palmitinsäure 

Capronsäure 

Valeriansäure 

Buttersäure 

Propionsäure 

Essigsäure 

Glycerin 

Zucker 

Milchsäure 

Bernsteinsäure 

Ameisensäure 

Oxalsäure 


O 
0 
O 
O 
0 
O 
0 
O 
O 
O 
0 
0 
0 
O 


9   Aeq 

.c 

9 

» 

c 

8 

» 

c 

3 

n 

c 

2Va 

» 

c 

2 

» 

c 

IV2 

B 

c 

1 

9 

c 

1 

» 

c 

1 

» 

c 

1 

» 

c 

1 

n 

c 

% 

» 

c 

V2 

» 

c 

Stellen  wir  die  empirischen  Formeln  nachstehender  im  Thierkörper 
vorkommender  stickstofiHialtiger  und  stickstofffreier  Verbindungen  in  der 
Art  zusammen,  dass  wir  mit  den  complexesten  beginnen  und  an  sie  stu- 
fenweise die  einfacheren  anreihen,  so  bekommen  wir  eine  Reihe,  die  den 
Zerfall  der  zusammengesetzteren  in  immer  einfachere  Sto£fe  anschaulich 
macht,  oder  doch  wenigstens  so  viel  lehrt,  dass  im  Thierorganismus 
neben  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  sehr  einfache  vorkommen, 
die  einen  Uebergang  zu  anorganischen  bilden: 

Albumin CaiQ  Hieg  N^,  Sg  0^8 

Casein ^288  ^2S8  ^86  S«  O90 

Protagon Cjsa  ^ui  N4  P  O44 


Elastisches  Grewebe 
Taurocholsäure 
Glykocholsäure 
Tyrosin  .  .  . 
Uippursäure  . 
Leucin  .... 

Guanin Cjo 

Sarkin C^q 

Xanthin Ciq 

Harnsäure Cjo 

Ereatin Cg 

Kreatinin Cg 

Allantoin Cg 

Sarkosin Cg 

Glycin      C4 

Harnstoff C2 


CiiaHg 
Qa  H45 
Qa  H4, 

Cjg  H9 
Cia  H,8 
Hft 
H4 
H4 
H4 
Ho 
H7 
H« 
H7 
H5 
H4 


Nu      Osa 
N    SaOi4 

Oia 

O« 

Oe 

O4 

Oa 

Oa 


N 
N 

N 

N 

Nft 

N4 

N4 

N4 

Ng 

Ng 

N4 

N 

N 

Na 


O4 
0« 
O4 
Oa 
Oe 
O4 
O4 
Oa 


Von  stickstofffreien  Körpern: 

Stearin C114  H^q  Oia 

Olein C114  H104  Oia 

Palmitin C^oa  Hgg  0]a 

Stearinsäure     ....  Cgg  Hg^  O4 

Oleinsäure Cgg  Hgg  O4 

Palmitinsäure  ....  €52  Hga  O4 
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Capronsanre     .   .    .  0^2  H12  O4 

Buttersäare  •   .    .    .  Cg  Hg    O4 

Essigsaare    .   .   .   •  C4  H4     O4 

Ameisensäure  .   .    .  C^  H3    O4 

Zucker 0^2  H12  0^2 

Bemsteinsäure     •   .  Cg  Hg     Og 

Milchsäure   ....  Ce  He    0« 

Oxalsäure     .   .   .    .  C4  H2    Og. 

So  wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zer- 
mit,  so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure,  letztere  aher 
zerfallt  durch  Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser: 

C4H2  0g    =    CaO*^  +    Ca  Ha  04^ 
Oxalsäure      Kohlensäure    Ameisensäure 

CaHa04H-20    =    €304    +    2H0 
Ameisensäure  Kohlensäure. 

Soll  dies  Alles  aher  kein  hlosses  Spielen  mit  Formeln  sein ,  so 
müssen  noch  weitere  Stützpunkte  dafür  vorliegen,  gewisse  im  Thieror- 
ganismus  vorkommende  Stoffe  als  Producte  der  Rückbildung  mit  Grund 
zu  betrachten. 

In  der  That  fehlt  es  uns  an  mehreren    derartigen  Anhaltspunkten  Oogenwärti- 
keineswegs,  obgleich,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen,  man  Suierer**"^ 
noch  weit  davon  entfernt  ist ,   alle  Zwischenstufen  der  regressiven  Stoff-  überdfe"^^ 
metamorphose    zu  kennen   und   unsere    Kenntnisse   derselben    vielmehr  ^^q^^J^^JJ." 
»Mserst  dürftige  sind.    Der  Leser  würde  uns  auch  vollkommen  missver-  regressiven 
stehen,  wenn  er  aus  den  oben  gegebenen  Formelzusammenstellungen  den  morphose. 
SdihiBs  ziehen   wollte,  die  Reihen   entsprächen  nachgewiesenen   Ueber- 
g&njfen  der  einzelnen  Stoffe  im  Organismus.    Dies  ist  so  wenig  der  Fall, 
da«8  wir  von  den  stickstofffreien  Körpern ,  die  wir  als  Producte  der  Rück- 
bildung anzusehen  Grund  haben,  keineswegs  mit  einiger  Sicherheit  zu 
sagen  vermögen,  ob  sie  sich  vom  Zerfall  der  Albuminate,  oder  von  jenem 
der  Fette  z.  B.  ableiten,  da  die  bekannten  genetischen  Beziehungen  dieser 
Stoffe  beides   als  gleich  gut  möglich    erscheinen  lassen.     Obige  Reihen 
baben  sonach  keine  andere  Bedeutung  wie  die,  das  Herabsteigen  der  or- 
ganischen Bestandtheile  des  Thierkörpers  von  den  zusammen- 
gesetztesten zu  den  einfachsten  Formen  zu  veranschaulichen. 
^  Aber  anderseits  hat  die  neuere  organische  Chemie  Verhältnisse  er- 
nritteh,  welche  auf  die  Stellung  einzelner  Bestandtheile  des  Thierkörpers 
ui  dem  Stoffwechsel  und  ihre  Beziehungen   zu   anderen  sehr   wichtige 
Aoftchlüsse  geben.     Die  organische  Chemie  lehrt,  dass  die  Albuminate 
nnd  ihre  Derivate   durch   Säuren,  durch  Alkalien  und  durch    Fäulniss 
▼oUkonmien  übereinstimmend  in  der  Weise    zersetzt  werden,   dass  als 
Hauptproducte  der  Zersetzung  Leucin  und  Tyrosin,  beziehungsweise 
auch  wohl  Glycin  auftreten.    Wenn  nun  physiologisch -chemische  Unter- 
wichungen  ergeben  haben,    dass  Leucin   und  Tyrosin  auch  im  Thier- 
cdiper  und  zwar  in  grösster  Menge  gerade  an  den  Heerden  eines  leb- 
l^aft^  localen  Stoffnmsatzes :    in  den  Drüsen,  vorkommen,  so  wird  es 
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nahe  genug  liegen  und  sicherlich  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen,  dieses 
Vorkommen  der  genannten  beiden  Stoflte  auf  einen  ähnlichen  Zerfall  der 
Albuminate  im  Organismus  zurückzuführen. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  die  Harnsäure  in  Harnstoff,  Allan- 
toin,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Allantoin  aber 
geht  seinerseits  durch  oxydirende  Agentien  ebenfalls  in  ELamstoff  über. 
Dass  nun  die  Beziehungen  der  Harnsäure  und  des  Allantoins  zum  Ham- 
stoflP  im  Organismus  ähnliche  sind ,  ergiebt  sich  aus  mehr  wie  einer  Tbat- 
sache.  Wir  haben  gute  Gründe  für  die  Annahme,  dass  im  normalen 
Organismus  der  höheren  Thierclassen  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  übergeführt  wird.  So  bewirkt  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn, 
wohl  aber  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
Gehalt  des  Harns  fleischfressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge- 
störter Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering  und  bei  Pflanzenfressern  fehlt 
sie  darin  oft  gänzlich,  während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
gewiesen wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  in  den  Harn  gelangt, 
weiter  umgesetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
Function  einzelner  Organe  eine  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels  und 
eine  verminderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  Störung  des  Gasaastau- 
sches  in  den  Lungen,  oder  der  Blutcirculation  stattfindet,  sehen  wir  so- 
gleich eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  erfolgen,  es  wird 
sonach  in  solchen  Fällen  die  Harnsäure  nicht  weiter  zu  Harnstoff  oxydirt. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Allantoin  im  Harn, 
welches  bei  Kespirationsstörungen  beobachtet  wurde  und  welches  nach 
innerlichem  Gebrauche  bei  normalem  Zustande  des  Organismus  im  Harn 
als  solches  nicht  wieder  aufgefunden  wird.  Vergleicht  man.  die  Formeln 
des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure: 

Guanin      ....  C10H5N5O3 

Sarkin C10H4N4O2 

Xanthin     .     .     .     .  CJ0H4N4O4 

Harnsäure      .     .     .  Cio  H4  N4  Og 

so  föllt  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen- 
setzung auf,  sondern  man  sieht  sogleich,  dass  Sarkin  und  Xanthin  ein- 
fach durch  Sauerstoffaufnahme,  ersteres  durch  Eintritt  von  4,  und  letz- 
teres von  2  Aeq.  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten  und  dass 
das  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  von  je  1  Aeq.  H  und  N  verwandelt 
werden  könnte.  In  der  That  lässt  sich  das  Guanin  und  das  Sarkin  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  verwandeln,  und  wenn  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  Xanthin  in  Harnsäure  umzuwandeln,  so  ist  dies 
vielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil  die  Schwierigkeit,  sich 
grössere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine  eingehehendere  Unter- 
suchung desselben  bisher  verhindert  hat.  Dagegen  hat  aber  Strecker  in 
neuester  Zeit  Guanin  durch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Paraban- 
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8äare,0xalur8änre  und  Harn  st  off  übergeführt;  letztere  drei  bekannt- 
lich Ozydationsproducte  der  Harnsäure.  Jedenfalls  wirft  auf  die  Stellung 
des  Xanthins  in  der  regressiven  StofiEmetamorphose  schon  sein  Vorkommen 
in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges  Licht  und 
man  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch  zu  befürchten 
haben,  wenn  man  dem  Guanin,  Sarkin  und  Xanthin  in  der  Rückbildung 
ihren  Platz  unmittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist. 

Wenn  wir  endlich  beobachten,  dass  Ereatin  und  dass  Inosinsäure 
sich  vorzugsweise  in  dem  die  Muskeln  umspülenden  Safte  in  reich- 
licherer Menge  vorfinden,  während  sie  unter  den  in  gewissen  drüsi- 
gen Organen  stattfindenden  Umsetzungen  fehlen,  so  werden  wir  daraus 
den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stoffwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  und  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
producten  des  Stoffwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  das  Ereatin  mit  Leichtigkeit  in  Sarkosin  und 
Harnstoff  übergef&hrt  werdeS  kann. 

Eann  demnach  über  die  gegenseitigen  biostatischen  Beziehungen 
mehrerer  stickstoflfhaltiger  im  Thierorganismus  vorkommender  und  als 
Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine  Mei- 
Dongsverscliiedenheit  kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  stickstofffreien  Umsatzpro- 
dncte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze  Reihe 
der  homologen  Säuren  der  Reihe  CnHnO^  erhalten  werden  kann,  wir 
wissen  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere  die 
im  Thierkörper  vorkommenden  unter  den  Oxydationsproducten  der  Al- 
haminate  auftreten,  dass  femer  Leucin  in  Buttersäure'  oder  Baldrian- 
sänre  und  Ammoniak  zerÜEillen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  aus  Eohlehydraten  entstanden  denken,  aber  ebenso  gut  kann  sie 
sich  aus  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn 
wir  haben  ja  soeben  gesehen,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist  und  wir  wissen 
endlich,  dass  diese  Säure  ein  ganz  allgemeines  Oxydationsproduct  orga- 
nischer Eörper  überhaupt  darstellt. 

Wir  werden  daher  die  stickstofffreien  Umsatzproducte  des  Thier- 
körpers,  die  fetten  Säuren,  die  Bemsteinsäure,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  auf 
einen  doppelten  Ursprung  zurückführen  können,  auf  einen  solchen  aus 
Albuminaten,  und  einen  solchen  aus  Eohlehydraten  und  Fetten. 

Elrgiebt  sich  aus  dem  soeben  Mitgetheilten,  dass  unsere  Eenntnisse  Gesammt- 
von  den  einzelnen  Phasen  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  in  der  Eind-  stoirweeh- 
heit  befinden,  so  geht  doch  auch  anderseits  daraus  hervor,  dass  wir  nicht  ThiOTkorper. 
nur  allein   seine  Anfange  und  seine  Endproducte  kennen,  sondern  auch 
gewisse  Zwischenproducte  desselben,   so  dass  das  Feld,  dessen  weitere 
Urbarmachung    der   Wissenschaft   obliegt,   bereis    abgesteckt   erscheint. 
Wir  wissen,  dass  alle  von  den  Albuminaten  derivirenden  Producte  des 


Digitized  by 


Google 


46  Erster  Abschnitt 

Stoffwechsels,  was  auch  ihre  noch  ungekannten  Zwischenglieder  sein 
mögen,  sich  endgültig  verwandeln  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff 
(Amid  der  Kohlensäure),  Schwefelsäure  (der  Schwefel  der  Alhnminate, 
der  in  der  Form  schwefelsaurer  Salze  austritt)  und  Ajnmoniak ,  während 
die  Fette  und  Kohlehydrate  Kohlensäure  und  Wasser  als  Endproducte 
liefern.  Wir  wissen  femer,  dass  alle  diese  Stoffe  in  solche  Organe,  wie 
Lunge,  Haut  und  Niere  abgesondert  werden,  deren  Inhalt  im  normalen 
Lebensprocesse  aus  dem  Körper  wieder  entfernt  wird.  Wir  wissen 
ferner,  dass  dieser  Uebergang  in  die  Endproducte  nur  ein  allmählicher 
ist  und  zwischen  den  Anfangen  und  Endproduoten  zahlreiche  Mittel- 
glieder liegen,  von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind.  Rück- 
Specifigchor  sichtlich  der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  angesehen 
iudenver-  Werden,  dass  dieselben  sich  nicht  auf  alle  Organe  und  Crewebe  gleich- 
organenund  niässig  vertheileu,  sondern  dass  die  Umsetzungsproducte  bestimmter 
cjeweben.  Organe  und  Gewebe  qualitativ  verschiedene  Zwischenglieder  liefern, 
dass  mithin  die  Organe  und  Gewebe  eigenthümliche  Yerhältnisse  des 
intermediären  Stoffwechsels  darbieten.*  Indem  wir  uns  vorbehalten, 
auf  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  näher  ein- 
zugehen und  zunächst  nur  das  Allgemeine  festhalten,  so.  kommen  wir 
weiterhin  zu  dem  Kesultate,  dass  schon  aus  der  Zusammensetzung  der 
während  des  Stoffwechsels  gebildeten  Producte  sich  die  nahe  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Bildung  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  dass  namentlich  die  höheren  Glieder  derselben 
durch  Spaltungsvorgänge  erzeugt  werden  können;  wir  können  uns  ein- 
zelne Producte  gebildet  denken  durch  einfache  Umlagerung  der  Atome, 
andere  wieder  durch  einfache  Spaltung  in  zwei  Atomgruppen,  wieder 
andere  durch  Spaltungsvorgänge  von  einer  theilweisen  Oxydation  be- 
gleitet u.  s.  w.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  so  gestaltet  sich  das 
Gesammtbild  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  als  das  eines 
Oxydationsprocesses.  Die  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  enthalten 
den  Stickstoff  der  Albuminate  und  sind  aus  diesen  entstanden  durch 
allmähliches  Austreten  von  Kohlenstoff  oder  einer  Kohlenstoffverbindung 
unter  dem  Einfluss  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  die  Fette  spalten  sich 
vielleicht  zunächst  in  fette  Säuren  und  Glcyerin,  wobei  aber  beide  Spal- 
tungsproducte  alsbald  in  den  Kreis  der  Oxydation  gezogen  und  da- 
durch den  Endproducten  mehr  oder  weniger  rasch  entgegengeführt  wer- 
den. Da  nun  sämmtliche  Bestandtheile  des  Thierkörpers,  insofern  sie 
In  wie  weit  Organischer  Natur  sind,  die  Albuminate  so  gut  wie  die  Fette,  diese 
die  Auffa8-  gQ  g^fj  ^j^  die  Kohlehydrate ,  in  die  Endproducte  des  Stoffwechsels, 
thierisciiea    welche  wahre  Verbrennuuffsproducte  sind,  überireführt  werden,  so  hat  die 

liebenspro-       »«.  -,        ,i  »     •     t  -r    -,  i        •  -rTt 

cesses  als  Auifassung  des  thieriscnen  Lebens  als  eines  Verbrennungsprocesses 
breimung«-  Seine  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseits 
etoe^berwjh-  ^^^  nicht  der  ganze  thierische  Chemismus  sich  ausschliesslich  auf  Oxy- 
tigte  ist.  dation  zurückfuhren  lässt,  vielmehr  auch  Spaltungsvorgänge  gewöhnlich 
der  Oxydation   vorhergehen   mögen    und    selbst  Reductionsprocesse  im 
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Thierorganismas  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten ein  solcher  wäre  —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Yerbrennungsprocess  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak 
und  Schwefelsäure  verwandelt.  Auch  müssen  wir  uns  davor  hüten,  in 
der  Einwirkung  des  Sauerstoflfs ,  indem  wir  die  Analogie  mit  dem  Ver- 
brennungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliches  zu  sehen, 
denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache  der 
Räckbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran  er- 
innern, dass  ohne  einen  solchen  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Veijüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  und  Form  in  den  einzelnen  Theilen,  während  die  all- 
gemeine Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  und  ganz  abgesehen  davon  die 
Bildung  mancher  Gewebe  selbst  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Sauerstoffs 
Tor  sich  geht.  Ein  Blick  auf  die  Zusammensetzung  des  Albumins  und 
Fleischfibrins  einerseits  und  auf  jene  des  leimgebenden  Gewebes  und  der 
Homsubetanz  zeigt,  dass  diese  Stoffe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
Yon  Kohlenstoff  entstehen  können,  dass  sonach  bei  ihrer  Bildung  der 
Sauerstoff  wesentlich  betheiligt  ist. 

So  wie  demnach  der  Chemismus  des  Pflanzenlebens  als  ein  sjnthe-  Das  pfl»n- 
tischer,   und  zwar  als  ein  Keductionsprocess  erscheint,  indem  sich  g^hetlt^^ 
dabei  fortwährend  Sauerstoff  von  den  Bestandtheilen  der  Pflanzennahrung  ^n  Bedn^ 
trennt,  aus  welcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  aufbaut  —  ohne  dass  tionspfoco««, 

'  das  Thicr- 

übngena  Oxydationsvorgänge  von  secundärer  Bedeutung   dabei   ausge-  i^ben  ein 
ichlossen  sind  —  ebenso    erscheint  der  Chemismus  des  Thierlebens  in  »eher  und 
seinen  allgemeinen  grossen  Umrissen  als  ein  analytischer    und  zwar  di^o^ro- 
alß  ein    grossartiger  Oxydationsprocess,    in  Folge    dessen    die    der  vo'Ade^- 
Rückbildung  verfallenen  Bestandtheile  der  thierischen  Organe  und  Ge-  J^n^h^^ 
webe  zu  Kohlensäure,   Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  in  dieser 
Form  oder  in   der  gleichwerthigen   der  Kohlensäure,   des  Wassers  und 
des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  wobei  aber  neben  diesem 
vorwiegenden   Oxydationsprocesse    Spaltungsvorgänge    und    auch    wohl 
Reductionen  einhergehen  können. 

Wir  haben  bisher  von  der  Rückbildung  der  Organe  und  Gewebe 
Qur  insofern  gesprochen,  als  es  sich  dabei  um  ihre  organischen  Bestand- 
theile handelte.  Allein  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit- 
wirkung anorganischer  Stoffe  und  es  müssen  daher  auch  bei  dem  Zerfall 
derselben  die  letzteren  betheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  diese  anorganischen  Salze  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stoflwechsels 
»löterworfen  sind,  dass  sie  nicht  nur  allein  den  Gewebsbildnern  bei  der 
&itwickelung,  sondern  auch  den  Auswurfsstoffen  beider  Rückbildung  folgen. 

Im  ungestörten  Gleichgewichtszustande  des  thierischen  Organismus  Aasschei- 
tritt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien,  alkali-  »^ga^' 
«chen  Erden,  Eisen,  Phosphorsäure  und  Chlor  äquivalente  Menge  dieser  JtSJdt^e 
Stoffe  wieder   aus;  denn   wäre  das  nicht  der  Fall,  so  müsste  eine  An-  ^doSSSfe. 
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häufung  derselben  im  Körper  und  eine  Störung  des  Grleichgewichts- 
zustandes  alsbald  eintreten.  Die  Auscheidung  dieser  anorganischen 
Stoffe  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auch 
durch  den  Schleim,  die  Homgebilde,  die  Haut  werden  von  der  Rüclcbil- 
dung  stammende  anorganische  Stoffe  ausgeschieden.  Der  Harn  enthält 
die  löslichen,  die  Fäces  enthalten  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani- 
schen Bestand theile  der  Nahrung,  der  Organe  und  Gewebe.  Mit  dem 
Harn  treten  aber  nicht  bloss  die  löslichen  anorganischen  Producte  des 
Stoffwechsels  in  der  Form  aus,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  sind, 
sondern  dieses  Excret  enthält  auch  Salze,  die  in  der  zugeführten  Nahrang 
als  solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  Producte  des  thierischen 
Verbrennungsprocesses  sind.  Bestand  die  Nahrung  aus  Brot  oder  Fleisch, 
deren  Asche  nur  phosphorsaure  Salze  enthält,  so  enthält  der  Harn  die 
Alkalien,  die  mit  ihm  aus  dem  Körper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
phosphorsauren  Alkalien.  Bestand  aber  die  Nahrung  aus  Vegetabilien, 
so  enthält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asche 
der  Vegetabilien  auch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
halten sind.  Dieselben  enthalten  vielmehr  pflanzensaure  Salze,  die  bei 
der  Verbrennung  nicht  allein,  sondern  die  auch  im  thierischen  Verbren- 
nungsprocess  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden.  —  Der  Harn  ent- 
hält ausserdem  schwefelsaure  Alkalien,  die  der  Organismus  nicht  als 
solche  zugeführt  erhielt.  Während  des  Stoffwechsels  wird  nämlich  der 
Schwefel  der  Albuminate  und  seiner  Abkömmlinge  zu  Schwefelsäure 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  den  Körper  ver- 
lässt.  Deshalb  bedingt  eine  an  Albuminaten  reiche  Nahrung  immer 
auch  eine  Vermehrung  der  schwefelsauren  Salze  im  Harn. 


DarmauB- 
scheiduug. 


Das  Darmexcret  enthält  die  unassimilirten  und  unassimilir- 
baren  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewisse  ZersetzungB- 
producte  der  Galle,  Darmsaft,  Schleim  und  überhaupt  solche  Stoffe, 
welche  in  dem  Darmcanal  secernirt  werden.  Obgleich  auch  die  Fäces 
in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels 
stehen,  so  geben  sie  doch  kein  Maass  für  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
sie  treten  auch  Stoffe  aus,  welche  gar  nicht  Bestandtheile  des  Blutes  und 
der  Gewebe  gewesen  sind. 


Maass  des 
Stoffwech- 
sels. 


Die  Hauptorgane  für  die  Ausscheidung  der  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels sind  Lunge,  Nieren  und  Haut.  In  dem  ganzen  Gewicht  der 
Ausscheidungen  beträgt  dass  der  Darmausscheidung  nur  einen  kleinen 
BruchtheiL 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  erhöhte  Thätigkeit 
des  Organismus  oder  einzelner  Organe  den  Zerfall  und  die  Neubildung 
derselben  beschleunigt,  sonach  die  regressive  Stoffmetamorphose  wesent- 
lich beeinflusst.  Durch  die  Auswurfsstoffe,  die  der  Thierkörper  in  einer 
gegebenen  Zeit  und  unter  gegebenen  Bedingungen  entleert,  lässtsich  die 
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Sie   steht  dazu   in   einem   geraden 


Von  dieser  nun  geschilderten  Rückbildung  ist  die  des  Greisenalter  Baokbu- 
wohl  zu  unterscheiden.     Erstere   ist  unter  normalen  Bedingungen  ein  OreiBeand 
Factor  des  das   erwachsende  gesunde  Thier    charakterisirenden  Grleich-  ^™^^®° 
gewichtszustandes.     Einnahmen   und  Ausgaben   halten  sich  das  Gleich- 
gewicht    Letztere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  Rückbil- 
dung ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.     Es  überwiegen  die 
Ausgaben  die  Einnahmen,  die  Rückbildung  dauert  unter  der  oxydiren- 
den  Wirkung  des  eingeathmeten  Sauerstofis  fort,   während  das  Aasimi- 
lationBYermögen  des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namentlich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 


Rückblick    auf    den    allgemeinen    Kreislauf 
des  Stoffs. 

Die  Hauptmomente  des  StofPwechsels  lassen  sich  in  folgender  Weise 
zusammenfassen : 


Die  Pflanzen 
nehmen   in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlensäure»  Wasser,  Ammo- 
niak, Salpetersäure  und  anor- 
ganische Salze,  und  verwandeln 
sie  durch  Synthese  und  unter  Aus- 
tritt von  Sauerstoff  in  die  Be- 
standtheile  ihrer  Gewebe: 
Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  und  zahlreiche  andere 
organische  Verbindungen. 


Die  Thiere 
nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  u.  anorganische  Salze, 
und  verwandeln  sie  in  die  Bestand- 
theile  ihres  Leibes,  die  chemisch 
davon  nicht  different  sind.  Gewebe 
und  Organe  gehen  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  immer 
einfachere  Verbindungen  über  und 
es  werden  die  Endproducte  ihres 
Zerfalls:  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak,  dasAmid  der  Koh- 
lensäure (Harnstoff)  und  gewisse 
Aminsäuren  (Harnsäure,  Hip- 
pursäure)  und  anorganische 
Salze  durch  Lungen,  Haut,  Nieren 
und  Darm  dem  Boden  und  der 
Luft  wiedergegeben. 


Wir  ziehen  aus  den  geschilderten  Verhältnissen  zunächst  den  allge- 
meinen Schlnss,  dass  Thier  und  Pflanze,  Luft  und  Boden  sich  gegenseitig 
bedingen. 

▼•6orup-Bei»ue2.  Obemi«  IIL  4 
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Ldteratur  zu  diesem  Abschnitte:  Liebig:  Chemische  Briefe  3teAafl.  1859.^ 
Derselbe:  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und  Physiologie.  7te 
Aufl.  1862.  —  Gr.  V.  Seilern:  Die  Pflanzenemährungslehre  1865.  —  Moleschott: 
Kreblauf  des  Lebens  3te  Aufl.  1863-  —  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  physiolo- 
gischen Chemie  1844.  —  Rochleder:  Phytochemie  1858.  W.  Knop:  Ph.Cen- 
tralbl.  1851,  S.  609.  721;  1852,  S.  593.  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  673;  1861,  S. 
465.  481.  561.  577;  1862,  S.257;  1863,  S.209.  —  Stohmann:  Annal.  der  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  285. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von    den    chemischen  Bestandtheilen    des 
Thierkörpers* 


Indem  wir  es  unternehmen,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von  Einleitung, 
den  Eigenschaften,  dem  Vorkommen  und  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  mitzutheilen ,  würde  es 
dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig  angemessen  erscheinen,  wenn  wir  die 
liier  abzuhandelnden  chemischen  Verbindungen  in  der  allgemeinen  chemi- 
schen Systematik  entlehnte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
väre  ebenso  wenig  passend,  sie  ohne  irgend  ein  Eintheilungsprincip  ab- 
zuhandeln. Vielmehr  muss  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
ftmden  werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern,  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insofern  zu  thun, 
als  sie  Bestandtheile  des  thierischen  Organismus  sind. 

Es.  lässt  sich  nun  aber  nicht  leugnen ,  dass  ein  consequent  und  ins 
Einzelne  durchgeführtes  physiologisches  Princip  gegenwärtig  noch  nicht 
möghch  ist,  weil  ein  solches  voraussetzen  muss,  dass  die  physiologische 
Rolle  aller  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  bekannt  sei  und 
es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Erwähnung,  dass  wir  von  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.  Erst  wenn  wir  die  Stellung  jedes  einzel- 
nen Bestandtheils  des  thierischen  Organismus  in  der  Kette  des  Stoffum- 
sataes  richtig  erkannt  haben  werden,  wird  eine  wahrhaft  physiologisch- 
chemische Systematik  möglich  sein;  bis  di^n  müssen  wir  uns  an  den 
aUgemeinsten  Umrissen  einer  solchen  genügen  lassen. 

Die  Eigenschafken  der  im  Thierkörper  vorkommenden  chemischen 
Verbindungen  sollten  strenge  genommen  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den, denn  auch  sie  werden  in  jedem  Lehrbuche  der  anorganischen  und 
organischen  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  deshalb  und  zwar  nur 
die  der  organiBdien  Stoffe  auch  möglichst  kurz  und  nur  das  für  unsem 
Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleichsam  recapitulirend  abgehandelt, 
dagegen  die  Mittel  zu  ihrer  Erkennung  im  Organismus  ausführlicher  an- 
gegeben,   da  diese  in  den  Lehrbüchern   der   allgemeinen  theoretischen 
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Chemie  nicht  angegeben  werden  können,  sondern  vielmehr  gerade  hier 

erörtert  werden  müssen. 

Eintheiiung  Ohne  auf  unser  Eintheilungsprincip  einen  besonderen  Werth  zu  le- 

SSen^Sf-     fi»®'^    ^^^  ^^®  ^^^  ^^  verhehlen,  dass  es  weit  davon  entfernt  ist,  den 

dA^TWer*    Ansprüchen  an  ein  wirklich  physiologisches  System  vollkommen  zu  ent- 

orgaxüemai   sprechen,  glauben  wir  doch,  dass  es  vor  einer  chemischen  Systematik 

steUung  im  und  vor  einer  gänzlichen  Yerzichtleistung  auf  jedes  System  einen  Vorzug 

tei.  besitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zu  geben;  doch 

wollen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 

nur  mit  Vorsicht  bedienen  darf  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil 

die  Gruppen  keineswegs  überall   scharf  abgegrenzte  sind  und  einzelne 

Stoffe    verschiedenen  Gruppen    gleichzeitig  beigezählt   werden    könneu, 

während  bei  anderen  die  dadurch  beanspruchte  physiologische  Stellung 

eine  mehr  oder  weniger  hypothetische  ist. 

Wir  werden  die  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  nach  ihrer 
mehr  oder  weniger  genau  erkannten  Stellung  im  Stoffwechsel  abhandeln 
und  wenn  wir  von  diesem  Standpunkte  ausgehen,  so  zerfallen  sie  zunächst 
in  drei  Hauptgruppen.     Die 

I.  Gruppe  umfasst  diejenigen  chemischen  Bestandtheile  des  Thier- 
körpers, die  als  solche  fertig  gebildet  von  Aussen  aufgenommen 
werden  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.    Die 

II.  Gruppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die  wenn  auch  zum 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  zugeführt,  um  zu 
Theilen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation, bestehend  in  molekularen  Umlagerungen,  oder  wenig  tief- 
greifenden chemischen  Metamorphosen  bedürfen  und  die  als 
solche  im  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefällen aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden:  Gewebs- 
bildner. 

III.  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und 
zwar  durch Desassimilation,  d.h. durch  secretbildende Processe, 
oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:  Producte  der  re- 
gressiven Stoffmetamorphose  im  engeren  und  weiteren 
Sinne.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als  solche,  oder  nach- 
dem sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausgeschieden. 

Erste  Gruppe. 
Anorganisolie  Bestandtheile  des  TMerkörpers. 

Anorgftni- 

Btondtheiie  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  dems^ben 

körjp^!^'^'    zum  grössten  Theile  bereits  fertig  gebildet  zugeführt  und  verlassen  den 
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Körper  auch  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben. 
Die  bemerkenswertheste  Ausnahme  machen  die  zum  grössten  Theil  erst 
im  Organismus  gebildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  Was- 
serstofiis  der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser  und  die 
Schwefelsäure  der  hauptsächlich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  schwe- 
felsauren Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate  stammt. 
Die  anorganischen  Eörperbestandtheile  sind  demselben  sonach  keineswegs 
eigenthümlich,  sondern  finden  sich  auch  in  der  unbelebten  Natur  und  im 
Pflanzenreiche.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abschnitte  ausein- 
andergesetzt wurde,  von  dem  Boden  und  gehen  aus  diesem  in  die  Pflan- 
!en  und  von  letzteren  in  die  Thiere  über. 

Sie  finden  sich  im  Allgemeinen  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  Vorkom- 
und  Geweben,   doch  mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne  in  vorwie- 
gender Menge  in  ersteren.  Einige  kommen  in  allen  Geweben  und  thieri- 
rischen  Flüssigkeiten   vor,  wie  z.  B.  Wasser  und  Kochsalz,  während  an- 
dere, wie  z.  B.  die  Respirationsgase,  auf  gewisse  Organe  beschränkt  sind. 

Das  Gesammtgewicht  der  anorganischen  Körperbestandtheile,  das 
Wasser  natürlich  mit  eingeschlossen,  überwiegt  jenes  der  organischen 
Stoffe. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  thierischer  Organismen  sind 
folgende: 

I.     Wasser. 


IL     Gase: 


Sauerstoffgas. 

Wasserstoffgas. 

Stickstoffgas. 


Ghlomatrium. 
Ghlorkalium. 
Chlorammonium. 
Fluorcalcium. 
Kohlensaures  Natron. 
Kohlensaures  Kali. 
Kohlensaures  Ammoniak. 
Kohlensaurer  Kalk. 
Kohlensaure  Bittererde. 
Phosphorsaures  Natron. 
Phosphorsaures  Kali. 


Kohlensäuregas. 

Sumpfgas. 

Schwefelwasserstoffgas. 


III.     Salze: 


IV. 


Ghlorwasserstoffsäure. 
Schwefelsäure. 


Phosphorsaurer  Kalk. 

Phosphorsaure  Bittererde. 

Phosphorsaure  Ammoniak- 
Bittererde. 

Phosphorsaures  Natron- 
Ammoniak. 

Salpetersaures  Ammoniak. 

Salpetrigsaures  Ammoniak. 

Schwefelsaure  Alkalien. 

Schwefelsaurer  Kalk. 


Freie  Säuren: 
Kieselsäure. 
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V.    Elemente,  deren  Verbindungsform  nicht  mit  Sicherheit 

ermittelt  ist:  ^ 

Eisen.  Kupfer. 

Mangan.  Blei. 

Ausserdem  sollen  auch  noch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd 
im  thierischen  Organismus  unter  gewissen  Bedingungen  vorkommen.  Von 
den  angeführten  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefelwasser- 
stoffgas,  kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr  zufallige 
oder  nicht  normale  Bestandtheile  des  Thierorganismus  zu  betrachten, 
während  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak  nur  in  Spuren 
vorkommen  und  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  erst  einmal  in  einem 
Secrete  wirbelloser  Thiere  nachgewiesen  wurde. 
Aggregat-  ^^  ^i©    <>ben  aufgeführten  Salze  betrifft,  so  finden  sie  sich  zum 

zustand.  grosscu  Thcil  in  Lösung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert 
und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasförmigen  Bestandtheile  sind  unter  gewissen  Umständen 
im  Körper  in  Flüssigkeiten  gelöst.  Aber  kein  anorganischer  Bestandtheil 
des  thierischen  Organismus  ist  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  fester 
Form,  sei  es  amorph  oder  krystallisirt,  abgelagert;  es  ist  vielmehr  ein 
allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  einem  beständigen  Wechsel  des  Aggregatzu- 
standes  unterworfen  sind;  denn  die  in  Lösung  aufgenommenen  wer- 
den erst  im  Organismus  als  Bestandtheile  von  Geweben  fest  abgelagert, 
müssen  aber  bei  dem  Zerfall  der  letzteren,  um  den  Körper  verlassen  zu 
können,  wieder  flüssig  werden.  Das  allgemeine  Auflösungsmittel  fUr 
alle  diese  Stoffe  ist  das  Wasser,  allein  diese  Auflösung  wird  in  vielen 
Fällen  durch  die  Gegenwart  anderer  gelöster  Stoffe  bedingt,  so  dass  im 
Körper  Stoffe  aufgelöst  vorkommen,  die  ausserhalb  des  Organismas 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetalle, 
die  kohlensauren  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  spielen  in  dieser  Be- 
ziehung eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 
Chemisches  Bas  chemische  Verhalten  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Thier- 

verhaiten.  fcörpcrs  ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  des 
Organismus  zeigen,  doch  wird  selbes  durch  die  complexe  Natur  der 
Stoffe,  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modificirt. 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  Strom  durch  ein  thierisches 
Gewebe  leitet,  die  Chlorüre  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  allein 
statt  frei  zu  werden,  übertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  die 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemische 
Veränderung:  Coagulation,  Auflösung  oder  Zersetzung  derselben. 

Nur  selten  aber  zeigen  die  gelösten  anorganischen  Bestandtheile  des 
Organismus  ihre  chemischen  Keactionen  •  in  der  Reinheit  wie  ausserhalb 
desselben  in  einfachen  Lösungen;  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Harns   zwar  lassen   sich  auf  gewöhnliche  Weise  durch  chemische  Reac- 
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tionen  nachweisen,  nicht  aher  die  Salze  des  Blutes  und  anderer  Emäh- 
rungsflässigkeiten,  wohei  nicht  nur  die  störende  Gegenwart  anderer  StofiPe, 
sondern  auch  wohl  der  Umstand  in  Rechnung  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  StofiPe  in  uns  his  jetzt  noch  nicht  näher  he- 
kannter  Weise  gebunden  sind. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  anorganischen  Körper-  Physioiogi- 
bestandtheile  anlangt,  so  ist  vor  allem  zu  erwähnen,  dass  sie  eine  nur  !^. 
theil weise  gekannte,  aber  insofern  sie  überhaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist.  Ganz  abgesehen  von  den  Respirationsgasen  und  ihrer 
Bolle  im  Lebensprocees,  sind  anorganische  Bestandtheile  zur  Bildung 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe,  wie  z.  B.  das  Kno- 
chengewebe, verdanken  ihren  anorganischen  Bestandtheilen  geradezu 
ihren  eigenthümlichen  Typus,  üeberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo 
Zellenbildung  stattfindet,  da  müssen  nothwendigerweise  gewisse  anorga- 
niBche  Salze  mitwirken.  Keine  Elementarzelle  kann  sich  ohne  gewisse 
anorganische  Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  der  phosphorsaure  Kalk  nicht 
allein  unentbehrlich  für  die  Entwickelung  des  Knochengewebes,  sondern 
er  ist  auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histogenetischen  Stoffe, 
s.  B.  der  Albuminate.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür ,  dass 
das  Chlomatrium  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Substanz 
ist,  dass  die  Blutkörperchen  zu  ihrer  Bildung  des  Eisens  und  des  phosphor- 
sanren  Kalis  bedürfen  u.  s.  w.  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge, 
warum  der  Emährungswerth  aller  wesentlichen  organischen  gewebsbil- 
denden  Verbindungen  gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit 
Ausschluss  der  anorganischen  Salze  dargeboten  werden. 

Alle  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  wieder  Aiuaohei- 
ans  dem  Organismus  entfernt  und  zwar  meist  in  derselben  Form.  Der  *^^' 
freie  Sauerstoff  tritt  zum  Theil  nicht  mehr  als  solcher ,  sondern  in  der 
Form  von  Wasser  und  Kohlensäure  wieder  aus.  Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  welche  in  Folge  von  pathologischen  Veränderungen  sich  im 
Organismus  selbst  in  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  festen  Stoffe 
überhaupt  vor  ihrem  Austritte  wieder  flüssig  werden;  geschieht  dies  nicht, 
80  geben  sie  Veranlassung  zur  Bildung  von  Goncretionen,  Incrusta- 
tionen,  Ossificationen  u.  s.  w. 

Die  Ausscheidung  der  anorganischen  Körperbestandtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Während  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
^d  Darm,  in  grösster  Menge  aber  durch  erstere  ausgeschieden,  durch 
den  Darm  aber  treten  auch  gewisse  Grase,  durch  Zersetzungsvorgänge 
innerhalb  des  Darms  erzeugt,  nach  aussen.  Bei  dem  Embyro  sind  die 
Ausscheidungen  sehr  gering,  das  Aufgenonmiene  wird  hier  grösstentheils 
«um  Aufbau  der  Gewebe  verwendet  Auch  bei  dem  Greise  werden  die 
Ausscheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt  und  daher  die  zu 
Concretionen ,  Ossificationen  und  dergleichen  Veranlassung  gebende  An- 
^»äöfung  derselben  im  Blute. 
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DieZosam-  Wir  dürfen  aber  am  Schlüsse  dieser  allgemeinen  Aoseinanderseiztm- 

d8?ABche^  gen   nicht  verschweigen,  dass  die  Zusammensetzung    der  Asche,  d.  h. 
kein^n^oU-  des  Verbrennungsrückstandes  eines  Organs  oder  einer  thierischen  Flüs- 
^cifschiaii  sigkeit  keineswegs  einen  vollgültigen  Schluss  erlaubt  auf  die  Yerbindungs- 
bind^  ^-^  formen  der  anorganischen   feuerbeständigen  StofiPe  in  der  ursprüng- 
fonnder  an-  Hchen  Organischen  Substanz.    Unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen 
Stoffe  im      Sauerstoffs,  unter  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  können  Oxyds- 
™**''  tionen  und  Reductionen  stattfinden,  können  sich  auch  gewisse  Verbin- 
dungen in  anderer  Weise  gruppiren,  können  sich  endlich  andere  Stoffe 
verflüchtigen.     So  finden  wir    organischsaure  Salze   in    der  Asche   als 
kohlensaure    wieder    und    es    ist    daher  in    der  Asche    nachgewiesenes 
kohlensaures  Alkali   keineswegs   immer  als  solches  in  der  unzerstörten 
Substanz    enthalten,    der  Schwefel    der  Albuminate    und   Albuminoide 
verwandelt    sich   in  schwefelsaure   Salze,   der  Phosphor   des  Protagons 
findet  sich  in  der  Asche  des  Gehirns  in  der  Grestalt  von  phosphorsauren 
Salzen,    Ammoniaksalze    finden   wir   in    der    Asche    ihrer    Flüchtigkeit 
halber  gar  nicht,  dreibasisch -phosphorsaure  Salze  können  sich  in  zwei- 
basische, zweibasische  in  einbasische  verwandeln,  schwefelsaure  und  phos- 
phorsaure Verbindungen   können  durch  die  reducirende  Einwirkung  der 
Kohle  zum  Theil  in  Schwefel-  und  Phosphormetalle  verwandelt  werden, 
Chlormetalle  können  sich  zum  Theil  bei  unzweckmässig  geleiteter  Ein- 
äscherung verflüchtigen  u.  s.  w. 


a.     Im  Thierorganismus  vorkommende  Gase. 

Sauerstoffgas. 

Vorkommen.  Vorkommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  findet  sich  Sauerstoffgas 

in  allen  lufthaltigen  Räumen  des  Leibes  und  ausserdem  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  desselben.  Gasförmig  vor  Allem  im  Lungenparenchym 
und  den  Bronchialverzweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  den  ^Gasge- 
mengen  des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arteriellen 
und  venösen  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten. 
Zustände  Zustände  des  Sauerstoffs  im  Organismus.     Für  die   physio- 

sfoffs^m"  logische  Function  des  Sauerstoffs  ist  die  Frage,  in  welchem  Zustande 
Organismus  er  sich  im  Organismus  vorfindet,  von  hoher  Bedeutung.  Während  über 
den  Zustand,  in  welchem  der  Sauerstoff  mit  den  Reepirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestehen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  bis  vor 
Kurzem  getheilt.  Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  älteren  Physiologen 
nahm  an,  dass  der  Sauerstoff  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  für  Gase 
folgend  im  Blute  absorbirt  sei,  während  andere  auch  eine  gewisse  che- 
mische Attraction  für  diesen  Vorgang  beanspruchen  zu  müssen  glaubten, 
unter  ihnen  L  i  e  b  i  g.    Mit  grosser  Sorgfalt  angestellte  Versuche  (Magnus, 
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L.  Meyer)  haben  aber  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Aufnahme  des  DieAofiiah- 
Sanerstoffii  in  das  Blut  nur  zum  geringsten  Theile  vom  Drucke  dieses  OTJtoffafas" 
Gases,  unter   dem   es  mit  dem  Blute  in   Berührung  kommt,  abhängig  ni?*aS2?*^ 
erscheint,  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine  wenngleich  schwache  5'här<i^h 
chemische  Attraction   bewirkt  wird.     Der  Nachweis  hierfür  wurde  von  Jj^JjJjj^^ 
L  Meyer  durch  Absorptionsversuche  geliefert,    die  zeigten,   dass    die  J'*™«^"" 
abeorbirten  SanerstofiEmengen ,  auch  wenn    der  Druck  sehr  erheblichen  aber  in  Fol- 
Schwankungen  unterworfen  war,  sich  nahezu  gleich  blieben.     1  Yolum  chemiaohen 
defibrinirtes  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  SauerstoflPgase  bei  21,5^0.  ^°"®  "**' 
0,092  bis  0,095  VoL  dieses  Gases    auf,  wenn  der  Druck  dieses  Gases 
auch  zwischen    0,836    und   0,587™   schwankte.     Würde    das  Blut  den 
Sauerstoff  einfach  durch  Absorption  aufnehmen,  so  müssten  coe^em  part&us 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.     Aus  den 
Versuchen   von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Was- 
sergehalte des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
der  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandtheile  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
anabhängige  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  abnimmt,  die  ein- 
fach absorbirte  dagegen  zunimmt.     Diese  Annahme  stützt  sich  darauf, 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  der  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt 
imd  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntes  Blut 
in   der  That  Sauerstoff  auch   einfach  absorbirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,  die    das  un ver- 
mischte Blut  für  sich  durch  chemische  Attraction  aufnehmen  würde. 

Demnach  würde  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  im  Blute  enthal- 
tenen Sauerstofb,  wenngleich  lose,  immerhin  aber,  in  einer  bisher  freilich 
noch  nicht  weiter  aufgehellten  Weise  gebunden  und  nur  ein  sehr 
geringer  Antheil  desselben  einfach  absorbirt  sein.  Diess  lehren  weiterhin 
auch  die  von  W.  Müller  angestellten  Versuche.  Diese  zeigen,  dass  der 
Sauerstoff  bis  auf  geringe  Spuren  aus  abgesperrter  Athmungsluft  durch 
das  lebende  Blut  entfernt  werden  kann  und  zwar  so  rasch,  dass  hier 
an  eine  chemische  Anziehung  von  vornherein  gedacht  werden  muss,  und 
was  die  letztere  Annahme  bestätigt,  ist  die  ebenfalls  von  W.  Müller 
beobachtete  Thatsache,  dass  wenn  man  ein  Thier  nach  vorheriger  mög- 
lichst vollständiger  Entfernung  des  in  der  Lunge  vorhandenen  und  des 
im  Blute  absorbirten  Stickstoffs  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen 
lägst,  welcher  reinen  Sauerstoff  enthält,  allmählich  das  ganze  Luftvolumen 
von  dem  Thiere  verzehrt  wird.  Während  nämlich  bei  derartigen  Ver- 
suchen der  Sauerstoff  trotz  seines  stetig  abnehmenden  Partiardruckes  bis 
zum  letzten  Rest  durch  chemische  Ai^ität  von  dem  Blute  angezogen 
wird,  überwindet  die  Kohlensäure  der  Ausathmungsluft  in  Folge  ihres 
dorch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Partiardruckes  im 
Athmungsraume  den  im  Blute  vorhandenen  und  tritt  daher  auf  dem  Wege 
der  einfachen  Absorption  in  das  Blut  über.  Erscheint  demnach  eine  ge- 
wisse chemische  Anziehung  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
^zweifelhaft    thätig,  so  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  ob  das  Cre- 


Digitized  by 


Google 


58    Zweiter  Abschnitt  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

sammtblut  als  solches  oder  ein  bestimmter  Bestandtheil  desselben  diese 
Anziehung  ausübt.  Die  über  diese  Frage  angestellten  Untersuchungen 
lassen  das  letztere  als  unzweifelhaft  erscheinen,  und  zwar  sind  es  die 
Blutkörperchen,  denen  diese  Function  zukommt. 

i>i«  ^sau-  Schon    Berzelius    hat    beobachtet,    dass  Blutserum   sehr  wenig 

nähme  ins  SauerstofiP  absorbirt,  während  wenn  blutkörperchenhaltiges  Serum  zu  dem 
totodenOi^"  Versuche  angewendet  wird,  eine  beträchtlichere  Sauersto&bsorption 
Sutkörpw-*  stattfindet  Damit  in  Uebereinstimmung  fanden  J.  Davy,  Nasse 
chen.  mj^    Magnus,    dass    die  Yolumeinheit  eines  Gemenges    von  Blutkör- 

perchen und  Serum  (defibrinirtes  Blut)  mehr  Sauerstoff  zu  absorbiren 
vermag,  wie  die  eines  blutkörperchenfireien  Serums  und  Fernet,  der 
diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand,  dass  Blut  fünfmal 
so  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhnlichem  Drucke. 
Da  nun  der  Sauerstoffdruck  der  atmosphärischen  Luft  nur  ^j^  Atmo- 
sphäre beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoff- 
volumen nicht  über  V5  desjenigen  betragen  kann,  welches  aufgenommen 
würde,  wenn  man  reinen  Sauerstoff  athmete,  so  muss  beim  Athmen 
das  25fa(;he  Volumen  von  jenem  aufgenommen  werden,  welches  der 
flüssige  Theil  des  Blutes  durch  einfache  Absorption  aufnimmt  Aber 
nicht  nur  auf  dem  Wege  der  Induction,  sondern  auch  direct  ist  der  Be- 
weis geführt,  dass  die  Absorption  des  Sauerstoffis  eine  Function  der 
Blutzellen  ist  Hoppe-Seyler  hat  gefunden,  dass  der  Hauptbestand- 
theil  der  letzteren:  das  Hämoglobin  (s.w. unten)  selbst  ausserhalb  des 
Organismus  und  krystallisirt,  Sauerstoffgas  lose  gebunden  enthält,  welchen 
es  beim  Erwärmen  im  Vacuo  abgiebt  und  dass  das  spectralanaljtische  Ver- 
halten des  sauerstoffhaltigen  Blutes  vollkommen  übereinstimmt  mit  dem 
des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobins.  Frey  er  hat  endlich  das  Endglied 
in  die  Kette  von  Beweisen  eingefugt,  indem  er  nachwies ,  dass  reines 
krystallisirtes  Hämoglobin  ebenso  viel  Sauerstoff  lose  bindet,  wie  eine 
Blutmenge,  welche  das  gleiche  Gewicht  Hämoglobin  enthält 

Der  Sauer-  Es  entsteht  aber  nun  weiterhin  die  Frage,  ob  der  in  Folge  einer 

Biuteund      chemischcn  Anziehung  vom  Blute  und  zwar  von  den  Blutzellen   aofge- 

^hen**'*'  nommene  Sauerstoff  im  gewöhnlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist ,  oder 

Uchioeinem  ^^  ^^^  ^  ^^^  Zustand  desselben  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 

ahiüiciwn      muss.    An  eine  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 

enthalten      aber  kaum  zu  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 

nirirtcn  Tor-  lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blutwärme 

äderen  ""^  nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 

genT*'*        ^^^  Kohlenoxydgas  oder  Stickoxydgas.  Wenn  man  das  ganze  Verhalten  des 

Sauerstoffs   im  Organismus  ins  Auge  fasst  und  berücksichtigt,  dass  er 

dazu  bestimmt  ist,  die  grossartigsten  Oxydationswirkungen  zu  veranlassen 

und  dass  diese  Oxydationen  im  Körper  bei  einer  Temperatur  vor  sich 

gehen,  bei  welcher  sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausserhalb  des  Orga- 
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nismos  meist  inactiv  verhält,  so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahr- 
scheinlichen Zustand  des  Sauerstoffs  im  Blute  nicht  länger  verlegen 
sein«  Nach  den  bisher  gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für 
wahrscheinlich  halten,  dass  der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  Blut- 
körperchen in  einem  ähnlichen  Zustande  befindet,  wie  in  dem  Terpen- 
tinöl oder  dem  Platinmohr,  d.  h.  mit  potenzirten  Affinitäten  für  die  im 
Organismus  erfolgenden  Oxydationsprocesse  verfügbar.  Dass  die  Blutkör- 
perchen nicht  nur  allein  eine  eigen thümliche  Anziehung  zum  Sauerstoff 
besitzen ,  sondern  dass  sie  Oxydationswirkungen  vermitteln  können ,  die 
ohne  sie  oder  ähnlich  wirkende  Körper  nicht  erfolgen,  beweist  übrigens 
ihr  Verhalten  zum  ozonisirten  Terpentinöl,  zum  Bittermandelöl  u.  s.  w^ 
zur  Genüge. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schonbein  besitzen  die  Blutkör- 
perchen das  Vermögen,  den  eingeathmeten  Sauerstoff  zu  polarisiren,  d.  h.  in  Ozon 
und  Antozon :  0  und  ®  zu  verwandeln ;  letzterer  tritt  mit  Wasser  zu  Wasserstoff- 
saperoxyd zusammen ,  welches  durch  die  Blutkörperchen  aber  sofort  wieder  in 
Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  zerlegt  wird,  indem  das  Ozon:  der  negative 
Sauerstoff  mit  dem  positiven  Sauerstoff,  dem  Antozon  des  Wasserstof&uperoxydes, 
sich  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  wieder  ausgleicht.  Das  durch  Polarisation  des 
eingeathmeten  Sauerstoffs  gebildete  Ozon  würde  demnach  immer  wieder  einestheils 
zur  Oxydation ,  anderseits  zur  Neutralisation  des  Antozons  des  Wasserstoffsuper- 
oxjdes  yerwendet,  und  daraus  würde  sich  erklären,  warum  man  Ozon  im  Blute 
entweder  gar  nicht  odernur  in  Spuren  (A.Schmidt,  W.Kühne  und  G.Scholz) 
nachweisen  kann. 

Nach  Allem  diesem  erscheint  die  Frage,  in  welchem  Zustande  der 
Sauerstoff  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  de- 
finitiv erledigt,  aber  muss  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten 
lassen,  dass  der  Sauerstoff  ins  Blut  in  Folge  einer  eigenthümlichen  At- 
traction  der  Blutkörperchen  tretend,  in  diesen  in  activem  Zustande  viel- 
leicht als  Ozon,  wenngleich  in  geringer  Menge  in  jedem  Zeitmomente, 
enthalten  ist  und  dass  er  von  ihnen  auf  andere  Körper  erst  wirklich 
chemisch  übertragen  wird  und  damit  erst  seine  eigentlich  chemischen  Wir- 
kungen entfaltet.  Dass  er  nicht  zur  Oxydation  der  Blutkörperchen  selbst 
verwendet  wird  und  dieselben  nur  Vermittler  dter  Sauerstoffpolarisation 
sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  Blutkörperchen  und  Platinmohr  aus  gleichen 
Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  gleiche  Mengen  Sauerstoffgas  entwickeln 
(A.  Schmidt). 

Ursprung  des  Sauerstoffs  des  Thierkörpers.    Aller  im  Or-  Ursprung, 
ganismus  vorkommende  Sauerstoff  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft.  TSerorg»- 
Die  Haupteingangspforte  für  ihn  sind  die  Lungen ,  doch  werden  auch  J^^mendS" 
von  der  Haut  geringe  Mengen  aufgenommen.     Aus   der  Lunge  gelangt  ^«»Swei- 
er  in  das  Blut.    In  diesem  giebt  die  atmosphärische  Ijuft  4  bis  6  Proc. 
ihres  Sauerstoffs  ab,  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Lufb  zurückkehren. 
Für  dieses  im  Körper  verwendete   SauerstofiPvolumen   wird  ein   nahezu 


Digitized  by 


Google 


60    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

gleiches  Yolomen  Eohlenssnre  ansgesohieden ,  so  dass  das  Gesammtvo- 
lumen  der  ansgeathmeten  Luft  dem  der  ausgeathmeten  nahezu  gleich  ist 
Durch  die  Nahrungsmittel,  die  Gretränke  und  durch  den  Speichel  ge- 
langen geringe  Mengen  von  Luft  und  somit  von  SauerstofiP  in  den  Ma- 
gen und  Darmcanal,  und  es  sind  wohl  die  hier  aufgefundenen  Mengen 
dieses  Gases,  die  übrigens  keineswegs  constant  sind,  ausschliesslich  auf 
diesen  Ursprung  zurückzuführen;  wenigstens  fehlen  für  anderen  Ursprung 
desselben  alle  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  des  Austritt  des  Sauerstoffs.  Nur  ein  Theil^des  in  den  Körper 
aufgenommenen  Sauerstofißs  tritt  in  der  Ezspirationsluft  als  solcher  wieder 
aus;  ein  anderer  geht  im  Thierkörper  zahlreiche  diemische  Verbindungen 
ein,  deren  sauerstofireichste  Glieder  der  Rückbildung  angehören  und 
deren  £ndproducte  zum  grössten  Theil  in  der  Form  von  Kohlensaure  und 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  Uebereinstimmung  mit  den  weiter 
oben  erörterten  Thatsachen  haben  wir  aber  die  Kohlensäurebildung  nicht 
unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  uns  zu  denken,  sondern  als  eines 
der  Endglieder  einer  längeren  Reihe  von  Umsetzungen  anzusehen. 

physioiogi-  Physiologischc  Bedeutung.     Indem  wir  bereits  im  vorherge- 

J^g^***®^'henden  Abschnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismus  vorwaltend  als 
den  eines  Oxydationsprocesses  erörtert  haben,  erscheint  es  unnöthig,  bei 
der  Erörterung  der  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Sauer- 
stoffs ins  Breite  zu  gehen,  um  so  unnöthiger,  als  wir  im  ganzen  Ver- 
laufe dieses  Werkes  uüd  namentlich  beim  Respirationsprocesse  immer 
wieder  darauf  zurückkommen  müssen.  Seine  Functionen  beruhen  in 
seiner  chemischen  Affinität  zu  den  organischen  Bestandtheilen  des  Thier- 
körpers,  der  zufolge  er  die  ursprünglich  sauerstoffarmen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  in  sauerstoffireiche  überführt.  Durch  diesen  Vorgang 
aber  wird  unter  Anderem  auch  die  thierische  Wärme:  die  von  der 
Aussenwelt  unabhängige  Temperatur  des  Thierkörpers  vermittelt.  Der 
Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  wesentlichsten  Factoren  des  Lebens- 
processes. 

Bei  den  Ozydatiodsvorgängen  im  Thierkörper  ist  vor  Allem  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  die  nicht 
entfernt  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervor- 
zurufen und  dass  diese  Oxydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  die  die  organischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peraturen darbieten.  Wenn  dieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen :  bei  der  eigentlichen  Verbrennung 
und  bei  dem  thierischen  Verbrennungsprocess ,  die  gleichen  sind,  so  gilt 
es  um  so  mehr  für  die  Zwischenproducte.  Es  müssen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  veran- 
lassen und  es  ist  in  dieser  Beziehung  sicherlich  nicht  ohne  Bedeutung, 
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da«  Ozon,  auf  organische  Verbindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einwirkend,  Ozydationswirkungen  hervorruft,  die  den  im  Organismus 
erfolgenden  nicht  selten  analog  sind  (Gorup-Besanez). 

üeber  den  Heerd,  an  welchem  die  Oxydation  der  Bestandtheilp  des 
Organismus  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  beginnt,  hat  man  yie- 
lerlei  Meinungen  ausgesprochen  und  auch  Versuche  angestellt  (J.  Sachs, 
Ester  et  St.  Pierre),  ohne  dadurch  der  Erledigung  der  Sache  um  Vieles 
näher  zu  rücken.  Die  Einen  verlegen  die  erste  Einwirkung  in  das 
Blut,  and  zwar  soll  sie  sogleich  schon  beim  Eintritt  des  Sauerstoffs  in 
selb»  erfolgen ,  während  Andere  meinen ,  die  Einwirkung  beginne  erst 
beim  Uebergange  der  Blutbestandtheile  in  die  Gewebe.  Es  ist  klar,  dass 
(üe  Oxydation  ebensowohl  im  Blute  wie  in  den  Geweben  stattfinden  kann, 
illein  wenn  es  sich  nicht  um  Ansichten,  sondern  um  Ueberzeugungen 
handelt,  so  muss  man  gestehen,  dass  ein  Material,  um  zu  letzteren  zu 
gelangen,  bisher  noch  fehlt.  Eines  aber  ist  gewiss  und  weiter  oben  auch 
schon  hervorgehoben,  dass  die  Kohlensäure,  welche  sich  im  Blute  findet 
and  welche  wir  ausathmen ,  kein  unmittelbares  Verbrennungsproduct 
der  Blutbestandtheile,  sondern  nur  das  Endglied  einer  Beibe  interme- 
diärer Ozydations-  und  chemischer  Processe  überhaupt  ist. 

Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Sauer-  Phydoiogi- 
ßtofe  im  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen  JSngen!**^*' 
zu  sieben.  Es  ist  vor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffauihahme 
von  den  Gesetzen  der  einfachen  Gasabsorption  und  mithin  vom  Drucke, 
welche  mehrere  sonst  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhingigkeit  erscheinen  lässt.  So  die  von  Regnault  und  Reiset  beob- 
achtete Thateache,  dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  der  eingeathme- 
ten Luft  um  das  Zwei-  bis  Breifache  den  Respirationsprocess  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt,  weil  eben  die  Blutkörperchen  eine  nicht  vom  Drucke, 
sondern  von  einer  eigenthümlichen  Attraction  abhängige  gleiche  Menge 
^n  Sauerstoff  binden.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  eine  Verminde- 
mog  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
ohne  Einfluss ,  weil  auch  in  diesem  Falle  das  Blut  so  viel  Sauerstoff  zu- 
föddOÜt,  als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass  der 
K(^üen8äuregehalt  der  Luft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
^aUi  Eo  wird  dadurch  allerdings  die  Sauerstoffabsorption  beeinträchtigt, 
▼eil  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgenommene 
Kohlensäure  das  Uebergewicht  erhält.  Lässt  man  aber  Thiere  in  einer 
Loft  athmen,  die  17  bis  20  Proc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  iVs  bis  2 
^  80  viel  Sauerstoff  wie  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  sich  Alles 
^eder  aus,  und  die  Respiration  geht  ungehindert  von  statten  (Regnault 
<utd  Reiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstofffreien  oder  stiokstoff- 
^nnen  Luft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  an  Sauerstoff  fehlt,  die  Re- 
^nr»tio&  ungehindert  von  statten.    Nach  den  Versuchen  von  W.  Müller 
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ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um  ^/s  ihres 
Normalgehaltes  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirationsprocess 
von  Kaninchen.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  aber  zeigen  sich  Störungen, 
die  bei  einem  Gehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreifend  sind, 
bei  einem  Heruntergehen  unter  3  Proc.  aber  den  Tod  des  Thieres  veran- 
lassen. 

Alle  diese  Thatsachen  aber  erklären  vollständig,  warum  der  Respi- 
rationsprocess in  grossen  Höhen,  wie  z.  B.  in  einer  solchen  von  12,000 
bis  12,600  Fuss  über  der  Meeresfläche  (Puno,  Potosi  in  Bolivia),  in 
derselben  ungehinderten  Weise  vor  sich  geht,  wie  an  der  Meeresfläche, 
obgleich  die  Menschen  in  diesen  Gegenden  kaum  mehr  als  Va  der  absoluten 
Menge  Sauerstoff  einathmen,  welche  mit  jedem  Athemzuge  an  dem  Meeres- 
ufer in  die  Lunge  tritt,  —  warum  der  südamerikanische  Gondor  seinen  Auf- 
enthalt auf  dem  Hochgebirge  fast  plötzlich  mit  dem  an  der  Meeresfläche  zu 
vertauschen  im  Stande  ist,  sonach  abwechselnd  unter  dem  Drucke  einer  hal- 
ben und  einer  ganzen  Atmosphäre  zu  leben  vermag.  Wäre  die  SanerstofiEauf- 
nähme  vom  Drucke  abhängig,  so  würde  ein  Organismus,  dem  der  Luft- 
druck an  der  Meeresfläche  die  hinreichende  Menge  Sauerstoff  zuführte, 
im  Hochgebirge  statt  des  regeren  zur  Deckung  des  grösseren  Wärmever- 
lustes  nöthigen  Stoffwechsels  eine  Yerlangsamung  desselben  erfahren,  da 
mit  dem  gesammten  Luftdrucke  auch  der  des  Sauerstoffs  abnimmt,  und 
diesem  proportional  die  Sauerstoffabsorption  sich  verringern  würde.  Die 
Bewohner  des  Flachlandes  würden  dann  nicht  einmal  auf  den  mittleren 
Höhen  der  Alpen  ohne  Beschwerden  verweilen  können. 

Das  Blut  aber  trägt  in  seiner  Zusammensetzung  den  Kegulator  für 
die  Sauerstoffaufnahme  in  sich.  Unabhängig  vom  wechselnden  Drucke 
der  Atmosphäre  zieht  das  Blut  in  den  Lungen  den  Sauerstoff  im  richtigen 
Verhältnisse  an,  um  ihn  für  die  Lebenszwecke  zu  verwenden.  Niu*  eine 
Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Blutes  selbst  bedingt  eine  Ver- 
änderung der  aufgenommenen  Menge.  Ueberall  aber,  wohin  der  Meusch 
bis  jetzt  vorzudringen  vermochte,  befindet  er  sich  in  einer  Atmosphäre, 
welche  ihm  den  Sauerstoff  in  hinreichender  Menge  liefert  und  der  Orga- 
nismus selbst  besitzt  überdies  die  Fähigkeit,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  Mangel  an  Sauerstoff  in  der  äusseren  Luft  durch  Vergrösserung  der 
Berührungsfläche  zwischen  Gas  und  Blut,  und  rascheren  Gaswechsel  aus- 
zugleichen. 

Literatur:  Liebig:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  Bd.  II.  S.  21  a.  ff.  — 
Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II.  S.  20  a.ff. —  Magnas:  Pog- 
gondorflPs  Annal.  Bd.  XL  u.  Bd.LXVI.  —  Nasse:  Hand  worterb.  der  Physiologie 
Bd.  L  S.  177.  —  Lothar  Meyer:  Henle  u.  Pfeufer»8  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  Vin. 
—  Fernet:  Annal.  des  sciences  naturell.  IV.  Tom.  VIII.  S.  125.—  W.  Müller: 
Sitzungsber.  der  Kais.  Akademie  der  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.  33.  S.  99.  ~  Reg- 
naalt n.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI.  p.  17  et  sniT.—  A.  Schmidt:  Ozon 
im  Blute.  Dorpat  1862.  —  Derselbe:  Hämatologische  Studien.  Dorpat  1865.  — 
Schönbein:  München. akad.  Sitzungsber.  1868.  L  274.  265;  11.117;  1864.  1.134. 
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oxygeDÜ  copiam  in  sangaine  determinandi.    Dissertatio  inaug.    Wratislaviae  1863 
Zeitschrift  für  analyt.  Chemie.  1863.  S.  117.  —  J.  Sachs:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy 
siologie.    1863.    S.  345.  —  J.  Assmuth;    Ueber  die  Einwirkung  des  Wasserstoff- 
hyperozydes  auf  die  physiologische  Verbrennung,  Dorpat.  1864.  —  W.  Kühne  u 
6.  Scholz:  Vipchow's  Archiv  f.  path.  Anatomie.  Bd.  XXXIII.  S.  96.  —  v.  Go 
rup-Besanez.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX.  S.86.  Bd.  CXXV.  S.  207. — 
Estor  et  Saintpierre:   Journ.  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  IL  302.  —  Rollet 
Wiener  akad.  Sitzungsber.    LII,  S.  246.    —    W.  Preyer:  Centralbl.  für  d.  med. 
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Wasserstoffgas. 

Vorkommen.  Das  Wasserstoffgas  wurde  in  sehr  geringer  Menge  Vorkommen, 
in  der  Exspirationsluft  und  in  grösserer  in  den  Darmgasen  gefunden.  Che- 
?reul  fand  im  aus  dem  Magen  eines  Hingerichteten  erhaltenen  Gas- 
gemenge 3,55  Proc.  Wasserstoffgas,  im  Gase  des  Dünndarms  5,4  bis  11,6 
Proc.  und  im  Dickdarm  7,5  Proc.  Rüge  fand  in  den  Dickdarmgasen 
lebender  Menschen  0,69  bis  54,2  Vol.-Proc.  Wasserstoffgas,  am  Meisten 
bei  Milchkost,  am  Wenigsten  bei  Fleischkost.  Auch  Planer  fand  in  den 
Darmgasen  von  Hunden  6,3  bis  48,7  Proc.  Wasserstoff  und  Pettenkofer 
beobachtete  in  den  Perspirationsgasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  ge- 
nährten Hundes  ebenfalls  freies  Wasserstoffgas,  wohl  zum  grössten  Theile 
aus  dem  Darme  stammend. 

Woher  dieser  freie  Wasserstoff  stammt,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ermittelt,  so  viel  aber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzun- 
gen sein  muss,  welche  der  Buttersäuregährung  analog  sind.  Aus  dem 
Körper  tritt  er  hauptsächlich  durch  den  Darm,  in  Folge  von  Diffusion  in 
das  Blut  auch  wohl  durch  die  Lunge  und  die  Haut. 

Literatur:  Chevrenl:  Nouv.  Balletin  de  1a  See  philomat.  Jaillet  1816. — 
Regnault  u.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI.  —  Chevillot:  Journal  de 
Cbim.  med.  V.  596.  —  Valentin:  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  XIII. 
356.—  Planer:  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien, 
Mathem.  naturw.  Clasae  XLII.  —  E.  Rüge  ebendaselbst  Bd.  XLIV.  739.  — 
Pettenkofer:  Münchener  akademische  Sitzungsber.  1662.  II.  88. 


Stickstoffgas. 

Vorkommen.     Wo  sich  im  Thierkörper  atmosphärische  Luft  findet,  vorkommen, 
da  findet  sich  natürlich  auch  Stickstoffgas.     Als  Bestandtheil  der  Respi- 
ratioDsgase  findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Lungen  und  im  Blute,  ausser- 
dem ist  es  aber  auch  ein  Bestandtheil  der  Darmgase. 

In  100  Vol.  Gas  des  Magens  und  der  Gedärme  von  Hingerichteten 
fand  Chevreul:  im  Magen  71,45;  im  Dünndarm  20,08  —  8,85  —  66,60  ; 
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im  Coecum  67,50;  im  Colon  51,03  —  18,40;  im  Rectum  45,96  Volomtheile 
Stickgas.  In  den  Darmgasen  des  Hundes  fand  Planer  und  zwar  im 
Dünndarm:  4  bis  54,2  Proc.,  im  Dickdarm  5,9  bis  23,6.  Im  Magen. fand 
er  66,3  bis  68,7  Proc.  Bei  Menschen  fand  E.  Buge  in  den  Dickdarmgasen 
nach  Fleischkost  Stickgas  als  vorwiegenden  Bestandtheil  bis  zu  64,4  Proc 
am  Wenigsten  bei  Nahrung  mit  Hülsenfrüchten:  10,6  Proc. 

Zustände  Zustande    des  Stickstoffs  im   Organismus.     In  den  Lungen 

ioffti^^ör-  ^^d  dem  Nahrungsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasformig  enthalten,  im 
ganiBinus.  ßi^tc  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für 
Stickgas  ist  bedeutender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch  ge- 
ring. Der  Absorptionscoefßcient  ist  nicht  genau  bestimmt.  Auch  darüber, 
ob  der  Stickstoff  einfach  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Untersuchungen, 
doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Meyer  wahrscheinlich  gemacht. 
Welcher  Blutbestandtheil  die  Absorption  des  Stickstoffs  vorzugsweise  ver- 
mittelt, ob  das  Serum  oder  die  Blutzellen  ist  ebenfalls  noch  unent- 
schieden. 

ünprung  Ursprung  und  Austritt  des  Stickstoffs.     Der  Stickstoff  der 

'  Lungen  und  Bespirationsgase  stammt  von  der  atmosphärischen  LufL 

Der  Stickstoff  der  Magen-  und  Darmgase  stammt  zum  Theil  jeden- 
falls von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärischen 
Luft;  allein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Begel  mehr  findet  wie  im  Dünn- 
darm, so  muss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Blute  oder  von  che- 
mischen Umsetzungen  herleitep.  Aus  dem  Körper  tritt  der  Stickstoff  durch 
Lunge,  Haut  und  Darm.  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ist  aber 
gering. 

Physioiogi.  Physiologischo  Bedeutung.     Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt. 

tung.  Aus  dem  Umstände,  dass  er  in  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleiches 

Volumen  Wasserstoffgas  ohne  Beeinträchtigung  der  Bespiration  ersetzt 
werden  kann,  dürfte  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der 
Stickstoff  auch  im  physiologischen  Sinne  indifferent  und  seine  Bedeutung 
eine  mehr  negative  sei. 

Literatur:  Marchand:  Journ.  f. prakt.  Chem.  Bd.  VIL,  S.I.  — Magnus: 
FoggendoTfPs  Ann.  Bd.  XL  u.  LXVL  —  Cheyreal:  Novean  ballet,  de  la  soc 
philomat  JniUet  1816.  —  Regnanlt  u.  Reiset;:  Compt  rend.  T.  XXVI.  — 
L.  Meyer:  Henle  u.  Pfeofer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  VIIL  —  Planer:  a.  a.  O. 
—  E.  Rnge:  a.  a.  O. 


Kohlensänregas. 

VoTkommoL  Vorkommen.     Die  Kohlensäure  ist  ein  Bestandtheil  des  in  den 

Lungen  und  ihren  Verzweigungen  enthaltenen  Qasgemenges,  und  ebenao 
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in  deil  Darmgasen  eiithalten.  Abßorbirt  findet  sie  sich  im  Blute  und 
ausserdem  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten,  wobei  in  Bezug  auf 
einige  der  letzteren  allerdings  dabin  steht,  ob  die  durch  physikalische 
Mittel  daraus  abscheidbare  Kohlensäure  darin  frei  oder  in  loser  chemischer 
Verbindung  enthalten  ist.  Die  Menge  der  in  den  Lungengasen  ent- 
haltenen Kohlensäure  ist  so  sehr  abhängig  von  den  respiratorischen  Func- 
tionen, von  der  Tiefe  der  In-  und  Exspirationen ,  den  Raumverhältnissen 
der  Lungen  und  deti  Thorax  u.  s.  w.,  dass  hier  keine  allgemein  gültigen 
Zahlen  ermittelt  werden  können.  Nach  den  Versuchen  von  Becher 
würde  die  in  den  Lungenbläschen  enthaltene  Luft  etwa  8  Proc.  Kohlen- 
säure enthalten. 

In  100  Raumtheilen  des  in  dem  Magen,  dem  Dünndarm,  Dickdarm, 
Coecam  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Gasgemenges  fand 
Chevreul:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24,39,  40,00,  25,00;  im  Dick- 
darm 43,50,  70,00;  im  Coecum  12,50;  im  Rectum  42,86  Raumtheile  Koh- 
lensäure. Planer  fand  im  Magen  von  Hunden  25,2  bis  32,9  Proc,  im 
Dünndarm  38,8  bis  47,3  Proc,  endlich  im  Dickdarm  65,1  bis  98,7  Proc, 
£.  Rage  in  den  Dickdarmgasen  von  Menschen  8,4  bis  38,4  Proc. 

Zustände  der  Kohlensäure  im  Organismus.     Wenn  wir  hier  znst&nde 
Ton  den  Zuständen  der  Kohlensäure  im  Organismus  sprechen,  so  handelt  BaJrfiS^Or- 
es  sich  zunächst  um  die  im  Blute  absorbirte,  denn  in  den  Lungen  und  im  s*^*""»* 
gasformigen  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  ist  die  Kohlensäure  natürlich 
einiach  als  Gas  den  übrigen  Gasen  beigemengt  und  in  welchem  Zustande 
sie,  abgesehen  vom  Blut,  in  den  übrigen  thierischen  Flüssigkeiten  enthal-  im  Blut«  ist 
im  ist,  darüber  sind  genauere  Untersuchungen  nicht  angestellt.  Aus  den  säure  wah!^ 
zahheichen  und  mühevollen  über  die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  JSSf^^eüe 
angestellten  Untersuchungen,  deren  Resultate  sich  leider  in  Folge  der  an-  Theiie^Sni- 
gewandten  Methoden  nicht  selten  geradezu  widersprechen,  lässt  sich  über  «Y  h**^ 
die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  leider  kein  sicherer  Schluss  zie-  Kunden  ent- 
ben.  Man  bezeichnete  bisher  als  einfach  diffundirte  Kohlensäure  diejenige, 
(iie  aus  dem  erwärmten  Blute  durch  physikalische  Mittel,  d.  h.  durch  Aus- 
pumpen in  das  Yacuum  übergeführt  werden  konnte,  während  man  die  auf 
diesem  Wege  nicht,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Säuren   zu  entfernende 
chemisch-gebunden  nannte.  Nun  fand  Lothar  Meyer  bei  derartigen  Ver- 
suchen, dass  die  Menge  der  ersteren  etwas  grösser  sei,  wie  jene  der  letz- 
teren, während  Setschenow  beobachtete,  dass  bei  seiner  Methode  das 
Blut  zu  entgasen ,  nur  ein  ganz  kleiner  Rest  der  Blutkohlensäure  durch 
Auspumpen  ohne  Zusatz  von  Säure  nicht  entfernt   werden  könne  und 
iidi  die  sogenannte    diffnndirte  zur    chemisch  -  gebundenen    etwa    wie 
10  :  1  verhalte.     Preyer  und  noch   bestimmter   Pflüg  er  kamen  aber 
nun  in   neuerer   Zeit  zu  dem    Resultate,    dass  unter   Mitwirkung    der 
Blutzellen  die    sämmtliche  Blutkohlensäore  durch  Auspumpen  in  das 
trockene  Yacuum  ausgetrieben  werden  könne,  so  dass  Säurezusatz  nach- 
W  gar  keine  Entbindung  von  Kohlensäure  mehr  zur  Folge  hat;  ja  Pflü- 

T.  Oorup-Betftuoz.    Cbeoiic.  III.  ö 
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ger  hat  sogar  gefunden,  dass  das  im  Vacuum  behandelte  gasfreie  tief- 
schwarze Blut  aus  kohlensaurem  Natron  Kohlensäure  austreibt.  Wenn  es 
den  früheren  Beobachtern  nicht  gelang,  sämmtliche  Kohlensäure  in  das 
Yacuum  zu  treiben,  so  rührte  dies,  wie  Pflüg  er  zeigte,  davon  her,  weil 
der  aus  dem  Blute  ausgetriebene  Wasserdampf  das  Entweichen  der  Koh- 
lensäure erschwert,  das  feuchte  Vacuum  sich  daher  nicht  als  Vacuum 
gegenüber  der  Kohlensäure  verhält.  Pflüger  hat  ferner  gefunden,  dass 
das  Blut  während  des  Auspumpens  fortwährend  noch  Sauersto£P  aufrimmt 
und  Kohlensäure  neu  erzeugt.  Dabei  findet  eine  fortwährende  Zersetzung 
der  Blutzellen  statt;  da  nun,  wie  Hoppe-Seyler  zeigte,  bei  der  frei- 
willigen Zersetzung  des  Hämoglobins  mehrere  freie  Säuren  auftre- 
ten, so  ist  hierin  für  die  von  Pflüger  beobachtete  Zerlegung  kohlen- 
saurer Alkalien  durch  entgastes  Blut  eine  hinreichende  Erklärung  ge- 
geben. Unter  solchen  Verhältnissen  kann  natürlicherweise  die  Thatsache, 
dass  durch  Auspumpen  sämmtliche  Blutkohlensäure  mehr  oder  weniger 
leicht  ausgetrieben  werden  kann,  keinen  Beweis  dafür  abgeben,  dass  ein 
Theil  derselben  oder  die  gesammte  im  Blute  nur  ^einfach  dififundirt  sei 
und  wir  müssen  uns  für  die  Erledigung  dieser  Frage  nach  anderem  Ma- 
terial umsehen.  Preyer  hat  in  jüngster  Zeit  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron,  Natronbicarbonat, 
Rinderham  und  Blutserum  ihre  alkalische  Reaction  einbüssen,  wenn  man 
Kohlensäure  in  ihnen  auflöst;  würden  sie  ausser  ihrer  chemisch -gebun- 
denen Kohlensäure  auch  noch  einfach  di£Pundirte  enthalten,  so  könnten 
sie  überhaupt  nicht  alkalisch  reagiren  und  so  lange  dieselben  Kohlen- 
säure noch  chemisch  binden  können,  kann  von  einer  einfachen  Absorption 
derselben  keine  Rede  sein.  Da  wir  nun  wissen,  dass,  wenn  nicht  sämmtliche, 
so  doch  der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Blutkohlensäure  vom  Blut- 
plasma beherbergt  wird,  so  liegt  die  von  Preyer  ausgesprochene  Ver- 
muthung  allerdings  nahe,  dass  man  es  im  Blute  überhaupt  nur  mit  che- 
misch-gebundener Kohlensäure  zu  thun  habe. 

Auch  für  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  Blutbestand- 
theile  die  chemische  Attraction  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde,  liegt 
experimentelles  Material  vor.  Pagenstecher,  Marchand  und  Liebig 
zeigten,  dass  Lösungen  des  sogenannten  officinellen  phosphorsauren 
Natrons:  2NaO,  HO,  PO5  +  24  aq.  bedeutend  mehr  Kohlensäure  auf- 
nehmen wie  reines  Wasser  od^  Kochsalzlösungen  und  dieselbe  auch 
schwerer  wieder  abgeben;  Fern  et,  welcher  diese  Thatsache  ebenfalls  be- 
stätigte, gab  derselben  einen  präcisen  Zahlenausdruck  durch  die  An- 
gabe, dass  Lösungen  des  phosphorsauren  Natrons  obiger  Formel,  abgesehen 
von  den  einfach  absorbirten  Kohlensäuremengen,  vermöge  chemischer  An- 
ziehung auf  je  1  Aeq.  Phosphorsäure  des  Salz^  2  Aeq.  Kohlensäure 
binden  und  Preyer  hat  endlich  die  Existenz  eines  derartigen  Salzes 
wahrscheinlich  gemacht.  Zwar  haben  Heidenhain  und  L.  Meyer 
bei  der  Wiederholung  der  Ferne  tischen  Versuche  gefunden,  dass  die 
Ferne  tischen  Zahlen  nur  für  sehr  verdünnte  Lösungen  des  Salzes  (unter 
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1  Proc  des  krystallisirten  Salzes)  gültig  sind,  während   bei  concentrir- 
teren  Lösungen  die  chemisch -gebundenen  Eohlensäuremengen  rasch  ab- 
nehmen, allein  durch   die  Versuche  von  Schölfer  und   Preyer  ist  es 
wenigstens  für  Hundeblut  ausser  Zweifel  gestellt,  dass   hier  die  gegebe- 
nen Mengen  der  phosphorsauren  Alkalien  derartige  sind,    dass  auf  sie 
die  Fernet'sche  Regel   unbedenklich  angewendet  werden  kann.     Zieht  Die  chemi- 
man  endlich  noch  die  von  Schöffer  ermittelte  Thatsache  in  Betracht,  Junff  fur <He 
dass  im  Allgemeinen   der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  dem  Gehalte  des-  ^BiSte"'* 
selben  an  phosphorsauren  Alkalien  proportional  ist,  so  hat  man  Gründe  J^^^^' 
genug  für  die  Annahme,   dass  die  chemische  Anziehung  für  die  Kohlen-  ^J»  ^^ 
saure  von  den  phosphorsauren  Alkalien  des  Serums  ausgeübt  wird  und  BanrenAika- 
zwar  um  so  gewichtigere,  als  Versuche  zeigten,  dass  die  von  phosphor-  ruras  ausge- 
saurem  Natron  gebundenen  Kohlensäuremengen,  ähnlich  wie  das  beim  Blute  ^ 
der  Fall  ist,  nicht   allein  durch  Aufhebung-  des  Drucks,  sondern  auch 
durch  andere  Grase,   z.  B.  durch  Wasserstoff,  wieder  ausgetrieben   wer- 
den können.     Da  L.  Meyer  und  Ferne t  übereinstimmend  gefunden  ha- 
ben, dass  Lösungen  einfach  kohlensaurer  Alkalien  so  viel  Kohlensäure 
anabhängig  vom  Druck  absorbiren,  als  ihre  Ueberführung  in  Bicarbonate 
theoretisch  voraussetzt,   dass   sie  aber  ausserdem  noch  Kohlensäure  in 
einem  Verhältnisse  aufnehmen ,  welches  dem  Absorptionscoefficienten  der 
Lösung  für  gegebenen  Druck  entspricht,  so  könnte  man  mit  Rücksicht 
darauf  sich  auch  die  kohlensauren  Alkalien   des  Blutserums  bei  der  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  betheiligt  denken;  dagegen   sprechen  aber  die 
alkalische  Reaction  des  Blutserums,  so  wie  der  Umstand,  dass  phosphor- 
saures  Natron,  welches  unzweifelhaft  im  Blute  vorkommt  und  doppelt- 
kohlensaures Matron  in  Lösung  nebeneinander  nicht  bestehen  können. 
Preyer  ist  der  Meinung,  dass  es  sich  im  Blute  um  lose:  an  Natrium- 
phosphat —  und  um  inniger  gebundene:  als  einfach  kohlensaures  Na- 
tron vorhandene  Kohlensäure  handle. 

Ursprung  der  Kohlensäure.     Die  im  Thierkörper  vorkommende  Ursprung 
Kohlensäure  wird  demselben  nur  zum  geringsten  Theile  von  aussen  durch  s&nre  im  Or- 
die  atmosphärische  Luft,  in  Nahrung  und  Getränken  zugeführt,  der  grösste  **°*"™"'' 
Theil  derselben  stammt  von   im  Körper  vor  sich  gehenden   chemischen 
Umsetzungen,  als  deren  eines  £ndproduct  sie  erscheint,  wenn  es  sich  da- 
bei um  Oxydationsvorgänge  handelt.     In  der  That  ist  sie  eines  der  End-  sie  ist  eines 
producte   der  regressiven  Stoffimetamorphose,  wie  wir  bereits  im  vorigen  ducte  der'° 
Abschnitte  ausführlich  erörtert  haben.     Dfe  aufgeworfene  Frage,  wo  der  stSfltoeUk" 
Heerd  der  Bildung  der  Kohlensäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  ganz  müssige,  «no^phose. 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  überall  im  Körper  chemische  Umsetzungen 
vor  sich  gehen,  die  zur  Bildung  von  Kohlensäure  Veranlassung  geben 
können.     Dass  das  Blut  und  die  Gewebe  es  sind,  wo  chemische  Um- 
setzongen   und  namentlich  auch  Oxydationsprocesse  vorzugsweise  statt- 
finden, kann  nach  den  gegebenen  Beziehungen  derselben  kaum  bezweifelt 
Werden,  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken ,  dass  der  Sauer- 
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Stoff  direct  an  den  Kohlenstoff  der  unmittelbaren  Blut-  und  Gewebs- 
bestandtheile  trete  und  damit  Kohlensäure  bilde,  sondern  man  muss  stets 
des  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein,  dass 
die  Kohlensäure  das  Endglied  einer  ganzen  Reihe  chemischer  Um- 
setzungen ist.  Auch  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  keine  Nöthi- 
gung  vorliegt,  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  Oxydationsvorgängen 
herzuleiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  derselben  von 
Spaltungsvorgängen  stammt,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  üeber  die 
Bildung  der  Kohlensäure  der  Darmgase  lassen  sich  wohl  Yermuthungen 
aussprechen,  aber  entschieden  ist  darüber  nichts.  Obgleich  es  sehr  wohl 
möglich  ist,  dass  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  aus  dem  Blute  stammt, 
und  von  den  Capillaren  aus  in  den  Nahrungsschlauch  tritt,  so  kann  ein 
anderer  Theil  oder  vielleicht  auch  wohl  die  Gesammtmenge  derselben  vob 
chemischen  Processen  herrühren,  die  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwi- 
schen Speisebrei  und  Magen-  und  Darmsecreten  und  in  Folge  der  Gäh- 
rung  der  Excremente  stattfinden  (Tlaner). 

Austritt  der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Organismus.    Die  Haupt- 

e&ure.  ausgangspforte  für  die  Kohlensäure  des  thierischen  Organismus  sind  die 

Lungen,  doch  tritt  dieselbe  auch  durch  Haut  und  Darm  aus.  Indem  wir 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  Respiration  zurückkommen 
werden,  machen  wir  hier  nur  darauf  aufmerksam ,  dass  der  Kohlens&ure- 
gehalt  der  exspirirten  Luft  über  100  mal  grösser  ist,  wie  der  der  in- 
spirirten.  Während  die  inspirirte,  d.  h.  die  atmosphärische  Luft,  etwa 
0,04  Proc.  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  enthält,  enthält  die  von  einem 
gesunden  Manne  bei  ruhiger  Respiration  ausgeathmete  Luft  durchschnitt- 
lich 4,33  Volumprocente  Kohlensäure.  Ueber  die  absoluten  Mengen  von  Koh- 
lensäure, die  einerseits  durch  die  Lungen  und  andererseits  durch  die  Haut 
ausgeschieden  werden,  fehlt  es  zwar  an  genauen  Beobachtungen,  doch 
steht  so  viel  fest,  dass  die  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlensäure- 
mengen  viel  bedeutender  sind ,  wie  die  durch  die  sogenannte  Hautath- 
mung  austretenden. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

sehe  Bedeu-  Kohlensäure  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  von  selbst.     Sie  hat  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstofifes  und  es  kann  von  einem  anderen  Nutzen, 
will  man  sich  nicht  in  teleologische  Phrasen  verlieren,  nicht  die  Rede  sein. 
ist  die  eines  Die  im  Körper  gebildete  Kohltnsäure  wird  fort  und  fort  ausgeschieden 
Stoffes.         und  die  Regelmässigkeit  ihrer  Ausscheidung  ist  eine  der  Bedingungen 
des  thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  des  pflanzlichen 
PiiyBioiogi-    Lebens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde.    Kohlensäure 
rubgen?^^  Und  Sauorstofif  sind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut  geradezu  ent- 
gegengesetzt, Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff 
ist  das  Hauptmoment  der  Respiration  und  der  Arterialisation  des  Blutes. 
Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  vollkommenen  Bildung  des 
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arteriellen  Blates  und  damit  der  Kohlensäureausscheidung  ist  ein  schneller 
UDd  regelmässiger  Wechsel  der  Luft  in  den  Lungenhläschen,  wie  er  durch 
eine  ungehemmte  Respiration  hei  richtiger  Luftqualität  vermittelt  .wird. 
Enthält  aber  die  Luft,  die  geathmet  wird,  einen  Ueherschuss  von  Kohlen- 
säure, so  treten  hef  einem  gewissen  Procentgehalte  an  selber  Symptome 
ein,  wie  sie  sich  bei  der  Anwendung  narkotischer  Gifte  zeigen;  es  wird 
durch  einen  Ueherschuss  des  Athmungsraumes  an  Kohlensäure  die  Kohlen- 
säureausscheidung gehemmt.  Die  Erfahrung,  dass  Thiere  beim  Einath- 
men  von  reinem  kohlensauren  Gase  viel  rascher  sterben,  wie  im  Stickgase 
oder  Wasserstoffgase,  scheint  darin  seine  Erklärung  zu  finden,  dass  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgiebt, 
sondern  im  Gegentheil  proportional  dem  Drucke  noch  aufnimmt.  Wenn 
die  eingeathmete  Luft  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die  ausge- 
.athmete,  so  wird  der  Zweck  der  Respiration  nicht  mehr  erfüllt,  es  treten 
bald  Erstickungszufälle,  ja  der  Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des 
yerminderten  Sauerstoffgehaltes  und  andererseits  der  vermehrten  Kohlen- 
säure sein  könnte,  aber  nach  den  Versuchen  von  W.  Müller  wohl  haupt- 
sächlich auf  die  letztere  Ursache  zurückzuführen  ist.  W.  Müller  fand 
nämlich,  dass  der  Tod  der  Thiere  in  einem  Athmungsraume  erfolgt,  der 
überschüssige  Kohlensäure  enthält,  auch  wenn  der  Sauerstoffgehalt  noch 
gleich  dem  der  Atmosphäre  ist  und  dass,  sofern  kein  Ueherschuss  von 
Kohlensäure  vorhanden  ist,  der  Sauerstoffgehalt  der  Athmungsluft  bis  auf 
Vs  des  normalen  herabgedrückt  sein  kann,  ohne  einen  wesentlichen  Ein- 
flusB  auf  die  Vorgänge  der  Respiration  auszuüben.  Doch  sind  diese  aus 
Versuchen  an  Thieren  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf 
die  analogen  Verhältnisse  beim  Menschen  zu  übertragen.  Lavoisier 
und  Seguin  fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft, 
wenn  dieselbe  noch  einmal  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt 
werden  kann,  darüber  'hinaus  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  auch 
wenn  das  Athmen  fortgesetzt  wurde,  was  aber  nur  kurze  Zeit  ging. 

Diesen  Kohlensäuregehalt  einer  Luft  hält  man  so  ziemlich  allgemein 
für  die  Grenze,  von  welcher  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist, 
obgleich  1  Proc.  Kohlensäure  in  der  Luft  schon  merkliches  Unbehagen 
veranlasst  und  0,1  Proc.  nach  Pettenkofer  die  Grenze  zwischen  soge- 
nanuter  guter  und  schlechter  Luft  bezeichnet,  insofern  jede  Luft,  die  mehr 
wie  0,1  Proc.  Kohlensäure  enthält ,  auf  jeden  an  Reinlichkeit  gewöhnten 
Menschen  bereits  den  Eindruck  einer  verdorbenen  Luft  macht,  weil  eben 
mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  auch  ihr  Gehalt  an  von  der  Per- 
spiration der  Menschen  stammenden  organischen  Dämpfen  zunimmt.  Bas 
Unbehagen,  welches  man  in  überfüllten  Versammlungssälen  fühlt,  in 
welchen  bei  ungenügender  Ventilation  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
2Vjmal  so  gross  sein  kann,  wie  in  normaler,  —  namentlich  wenn  noch 
▼iele  Lichter  brennen ,  wie  in  Theatern ,  —  die  Gefährlichkeit  des  Seh  la- 
fena  in  Zimmern,  in  welchen  sich  Pflanzen  befinden,  die  bei  Nacht  Sauer- 
stoffabsorbiren und  Kohlensäure  aushauchen,  all  dies  ist  auf  den    ver- 
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mehrten  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zum  Theil  zurückzufahren,  zum 
Theil  aber  wohl  auch  Folge  anderweitiger  Veränderungen  der  Luft 
welche  mit  der  Vermehrung  der  Kohlensäure  parallel  gehen  und  sich 
darin  um  so  mehr  anhäufen,  je  öfter  die  Luft  bereits  in  den  Lungen  der 
Athmenden  verweilt  hatte.  Dasselbe  gilt  von  einer  anderen  Erscheinung, 
die  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  für  die  Salubrität  hier  ebenfalls 
erwähnt  werden  soll ,  nämlich  der  Erscheinung,  dass  in  neuerbauten  und 
neubezogenen  Häusern,  auch  wenn  sie  jahrelai^g  der  trocknenden  Ein- 
wirkung derLuffc  ausgesetzt  waren,  sich  nach  dem  Beziehen  derselben 
Feuchtigkeit  zeigt.  Diese  Feuchtigkeit  rührt  nicht  von  der  nässenden 
Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mörtel  enthaltenen 
trockenen  Kalkhydrat  her,  welches  die  24  Proc.  Wasser,  welche  es  in 
chemischer  Verbindung  enthält,  als  Feuchtigkeit  abgiebt,  weil  es  von  der 
Kohlensäure  der  von  den  Menschen  ausgeathmeten  Luft  ausgetrieben 
wird,  indem  diese  Kohlensäure  sich  mit  dem  Kalk  zu  kohlensaurem  Kalk 
verbindet.  Durch  Verbrennen  von  Holzkohlen  in  offenen  Oefen  bei  ge- 
schlossenen Fensteup ,  vor  dem  Beziehen  der  Wohnräume  neuer  Häuser, 
lasst  sich  dieser  Uebelstand  wirksam  beseitigen  (Lieb ig)..  Für  geschlos- 
sene Räume ,  Schiffe ,  Krankenzimmer,  Schlafsäle  u.  s.  w.  lässt  sich  durch 
Anwendung  von  Kalkhydrat  die  fehlende  Ventilation  auf  eine  Zeitlang 
mit  Nutzen  ersetzen. 

Literatur:  Magnus  l.  c.  —  Chevreul  1.  c.  —  Andral  u.  Gavarret 
Compt.  rend.  1843.  N.  3.  S.  113.  —  Valentin  u.  Brunner:  Roser  u.  Wunder- 
lich med.  Vierteljahrsschr.  Bd.  IL  S.  372.  —  Scharling:  Annal.  d.  Chem.  und 
Pharm.  XLV.  u.  LVIL  —  Regnault  u.  Reiset  1.  c.  —  Becher:  Züricher 
Mittheilungen  1855.  —  Chevreul  1.  c.  —  Lothar  Meyer  1.  c.  —  W.  Mül- 
ler 1.  c.  —  Fernet  1.  c.  —  Liebig:  Chem.  Briefe.  II.  Bd.  4te  Aufl.  Pa- 
genstecher: Buchner's  Repert.  [2]  XXII.  S.  318.  Mar ch and:  Joum.  f.  prakt, 
Chem.  Bd.  XXXVII.  S.  321.  —  Liebig:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.  LXIL  S.849- 
—  Planer  1.  c.  —  E.  Rüge  1.  c.  —  Setschenow:  Wiener  akad.  Sitsungsber. 
math.-naturw.  Cl.  Bd.  XXXVI.  S.  293.  —  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  X.  S.  101. 
285.  —  A.  Sc  hoff  er:  Wiener  akad.  Sitzungsber.  math.-naturw.  CK  Bd.  XLI. 
S.  519.  —  R.  Heiden hain  u.  L.  Meyer:  Ueber  das  Verhalten  der  Kohlensäure 
gegen  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron.  Studien  des  phys.  Instituts  zu  Bres- 
lau IL  S.  103.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Suppl.  IL  1862.  63.  S.  157.  —  Holmgren: 
Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XL VIII.  Dec.  1862.  —  W.  Preyer:  Wiener 
akad.  Sitzungsber.  math.-naturw.  Cl.  Bd.  XLIX.  1863.  —  Derselbe:  Centralbl. 
für  die  med.  Wissensch.  1866,  S.  321. —  E.  Pfluger:  Ueber  die  Kohlensäure  de« 
Blutes,  Bonn  1864.  —  Fr.  Hoppe-Seyler:  Centralbl.  für  die  med.  Wissensch. 
1865.  S.  65.  —  M.  Pettenkofer:  Artikel  Ventilation  im  Handwörterbuch  der 
reinen  u.  angewandten  Chemie  von  Liebig,  Poggendorff  und  Wohler.  Bd.  IX. 
S.  140  u.  ff. 

Leichtes  Eohlenwasserstoffgas,  Grubengas. 

Findet  sich  Das  leichte  Kohlenwasserstoffgas  oder  Grubengas  findet  sich  in  nur 

uJhüx*d^n     söhr  geringer  Menge  im  Thierorganismus   vor.     Eine    ausserordentlich 
Danngasen.  y^jug  nicht  Wägbare  Menge    dieses  Gases  soll  nach  Regnault  in  der 
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AuBathmungsloft  vorkommen,  etwas  mehr  davon  wurde  in  den  Darm- 
gaaen  des  Dickdarms  gefunden.  Chevreul  fand  5,5  bis  11,6  Proc.  im 
Dickdarm  und  11,2  im  Coecum.  Leuret  und  Lassaigne,  Vauquelin 
und  Chevillot  fanden  es  in  den  Darmgasen  bei  Thieren.  Pettenkofer 
fand  es  neben  Wasserstoffgas  in  den  sämmtliche  gasförmige  Ausschei- 
dungen umfassenden  Gasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  oder  Amylum 
gefütterten  Hundes  und  E.  Rüge  fand  es  als  constanten  Öestandtheil 
der  Dickdarmgase  des  Menschen,  in  besonders  reichlicher  Menge  bei 
Nahrung  mit  Hülsenfrüchten  (bis  zu  55,9  Proc),  während  bei  Milchnah- 
nmg  das  Grubengas  in  einem  Falle  nur  0,9  Proc.  betrug,  in  einem  an- 
deren aber  ganz  fehlte.  Weder  E.  Rüge  noch  Planer  konnten  übrigens 
in  den  Dickdarmgasen  von  Hunden  Grubengas  nachweisen.  In  einem 
FaD  von  Zellgewebsemphysem  will  es  Bally  in  reichlicher  Menge  beob- 
achtet haben.  Dass  die  Bildung  dieses  Gases  auf  chemische  Processe  der 
Zersetzung  von  Körperbestandtheilen  zurückgeführt  werden  müsse,  leuch- 
tet ein,  welcher  Art  aber  diese  Processe  sind,  ist  gänzlich  unbekannt. 

Literatur:  Regnault  u.  Reiset  1.  o.  M.  Pettenkofer:  Münch.  akad. 
Sitzungsber.  1862.  II.  S.  162.  Planer  1.  c.  E.  Rüge  I.  c.  Bally:  Arch. 
gen^nü  de  med.  T.  XXV.  1881.  p.  129.  Vergl.  die  ältere  Literatur  bei  Berze- 
lios.    Lehrb.  d.  Chem.    Bd.  IX.    4te  Aufl.    S.  338  a.  ff. 

Schwefelwasser  st  off  gas. 

Auch  das  Schwefelwasserstoffgas  ist  ein  mehr  zufalliger  Bestandtheil  isteben&Us 
des  Thierkörpers.  Von  diesem  Gase  sollen  sich  nach  Regnault  Spuren  ger Bestand- 
in  der  Ausathmungsluft  vorfinden,  stammen  aber  dann  wahrscheinlich  Kön>ei? 
nicht  aus  den  Lungen,  sondern  aus  der  Mundhöhle  und  von  fauliger  Zer- 
setzung von  Speiseresten.  Einen  ähnlichen  Ursprung  hat  auch  wohl  die 
geringe  Menge  Schwefelwasserstoffgas,  welche  man  in  den  Darmgasen 
gefunden  hat  (Magendie,  Chevreul,  Planer,  E.  Kuge).  Die  bei- 
den Letztgenannten  wiesen  überdies  nach,  dass  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlensäure  die  Qauptgährungsgase  des  Dickdarminhalts  bei  Fleisch- 
kost seien  und  Planer  ermittelte  ausserdem  die  wichtige  Thatsache,  dass 
zwischen  Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet  und 
namentlich  Schwefelwasserstoff  sehr  rasch  ins  Blut  übertritt.  Der  nähere 
Modus  seiner  Bildung  ist  unbekannt,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier 
weniger  zahlreich  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nämlich  jedenfalls 
Yon  Schwefel  Verbindungen,  und  zwar  könnte  es  in  Folge  von  Zersetzun- 
gen der  Albuminate,  der  schwefelhaltigen  Galle  (Taurocholsäure) ,  der 
schwefelhaltigen  Derivate  der  Albuminate  ebensowohl,  wie  auch  durch 
Reductionen  schwefelsaurer  Salze  entstehen.  Auf  einen  ähnlichen  Ur- 
sprung muss  der  Schwefelwasserstoffgehalt  des  Eiters  fauliger  Abscesse 
zurückgeführt  werden ,  wo  dann  dieses  Gas  als  eigentliches  Fäulnisspro- 
duct  auftritt. 

Literatur:  Vgl.  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chemie  Bd.  IX.  4te  Aufl.  S.  33S 
Q.  ff.    Planer  L  c    B.  Rüge  L  c    Regnault  n.  Reiset  1.  c. 
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b.     Wasser. 

vorkommeiL  ^^n  allen  Bestandtheilen  des  Thierkörpers  ist  das  Wasser  deijenige, 

welcher  die  uneingeschränkteste  Verbreitung  zeigt.  Abgesehen  von  den 
thierischen  Flüssigkeiten,  welche  ihren  flüssigen  Aggregatzustand  dem 
Wasser,  welches  sie  führen,  verdanken,  ist  dasselbe  auch  ein  Bestandtheil 
aller  Organe  und  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähne  nicht  ausgenommen. 
Der  „festweiche"  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  des  Thier- 
körpers meist  charakterisirt  und  der  ihnen  ihr  physikalisches  und  ana- 
tomisches Gepräge  verleiht,  ist  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  und 
davon,  dass  das  Wasser  hier  nicht  als  Losungsmittel,  sondern  als  Imbi- 
bitionsstoff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durch- 
dringend, durch  eine  eigenthümliche  Anziehung  von  ihr  zurückgebal- 
ten wird. 


Mengdnver- 
hftltnisse. 


Mengenverhältnisse.  Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  im 
Allgemeinen  ein  sehr  bedeutmder  und  beträgt  im  Ganzen  etwas  mehr 
wie  die  Hälfte  des  G-esammtgewichts  desselben,  etwa  59  Proc.  Bei  dem  Em- 
bryo stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt  aber  beim  Neugebo- 
renen und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während  mit  der  Entwioke- 
lung  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fortwährende  Steigerung 
erfahrt  und  zwar  bis  zur  Höhe  des  freien  Wachsthums.  Aus  zahlreichen 
Untersuchungen  von  v.  Bezold  geht  ferner  hervor,  dass  jedes  Thier- 
individuum  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  typischen  Wassergehalt 
zeigt,  der  überdies  von  der  anatomischen  Constitution,  der  Entwicke- 
lung  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig  erscheint.  Der  Wasser- 
gehalt der  verschiedenen  Organe,  Gewebe  und  Flüssigkeiten  ist  na- 
türlich ein  sehr  verschiedener,  wie  aus  nachfolgender  Zusammenstellung 
des  Wassergehaltes  einiger  derselben  sich  ergiebt. 

In  1000  Gewichtstheilen  sind  enthalten: 

Wasser      Feste  Stoffe 

Zahnschmelz 2  ....  998 

Zähne 100  ....  900 

Knochen 220  ....  780 

Fett 299  ....  701 

Elastisches  Gewebe 496  ....  504 

Knorpeln 550  ...    .  450 

Leber 693  ....  317 

Rückenmark      697  ....  303 

Haut 720  ....  280 

Gehirn 750  ....  250 

Muskeln 757  ....  243 

Milz    . 758  ....  242 

Thymus      770  ....  230 

Nerven 780  ....  220 

Blut 791  ....  209 

her«   .    .    .    .   • 792  ....  208 

Zellgewebe 796  .    •  .    .  204 
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Nieren 827 

Galle 864 

Milch V 891 

Chylus 928 

Schleim 934 

Lymphe • 983 

Hnmor  Titreus 987 

Cerebrospinalflüssigkeit    .......    •  .    988 

Speichel 995 

Schweiss         .    .    .   • 995 


173 

136 

109 

72 

66 

17 

13 

12 

5 

5 


Nach  den  Bestimmungen  von  E.  Bisch  off ,  welchen  obige  Zahlen 
theilweise  entnommen  sind,  besteht  der  Körper  des  erwact^enen  Men- 
schen aus  58,5  Proc.  Wasser  und  41,5  Proc.  festen  Stoffen,  jener  des 
Xeugeborenen  aus  66,4  Proc.  Wasser  und  33,6  Proc.  festen  Stoffen.  Der 
Letztere  ist  im  Ganzen  und  in  seinen  einzelnen  Theilen  durchgängig 
wasserreicher. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  auch  der  Wassergehalt 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
ist  und  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältniss 
aasdrücken  sollen. 

Abgesehen  von  dem  flüssigen  Wasser,  kommt  im  Organismus  aucb 
Wasserdampf  vor  und  zwar  insbesondere  in  der  Lungen  -  und  Bronchial- 
luft. Die  Exspirationsluft  ist  meist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt 
und  es  werden  auf  diesem  Wege  nicht  unbeträchtliche  Wassermengen 
aus  dem  Körper  entfernt. 

Zustände  des  Wassers  im  Organismus.  Das  Verhalten  des  zusunde 
Wassers  im  Organismus  zeigt  manches  Eigenthümliche ,  was  zu  seiner  im  OrgasiiB- 
physiologischen  Bedeutung  in  naher  Beziehung  steht.  Vor  Allem  ist  °'"*'* 
hier  zu  erwähnen,  dass  es  Gewebe  und  Organe  giebt,  in  welchen  der 
Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  Weitem  überwiegt,  ohne 
dass  sie  dadurch  flüssig  würden ,  ja  es  giebt  sogar  festweiche  Organe, 
deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  mancher  thierischen  Flüssigkeiten, 
wie  z.  B.  die  Nieren,  deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  des  Blutes. 
Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  hier  das  Wasser  andere  Beziehungen  dar- 
bieten müsse ,  wie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten ,  in  welchen  es  mehr 
oder  weniger  die  Bolle  eines  Lösungsmittels  spielt.  Pass  auch  hier  übri- 
gens Besonderheiten  stattfinden,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Cpnsistenz 
derartiger  Flüssigkeiten  keineswegs  immer  von  ihrem  Wassergehalte, 
sondern  vielmehr  von  der  Natur  der  gelösten  Stoffe  abhängig  erscheint. 
So  sind  Schleim ,  Sperma ,  Galle  dickliche  Flüssigkeiten  und  doch  ist  ihr 
Wassergehalt  bedeutender  wie  der  des  Blutes.  Der  Zustand  endlich,  in 
welchem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und  Geweben  enthalten  ist, 
entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Das  Wasser  ist  nämlich  hier 
80  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden,  dass  derartige  Organe 
durch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nie  trocken  wer- 
den ,  indem  immer  ein  Theil  des  Wassers  zurückgehalten  wird.     Auch  in 
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jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger  verloren  haben,  können  sie 
es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theile  wieder  aufnehmen.  Es  ist  eine 
Eigenthümlichkeit  der  organisirtenMaterien  und  der  der  Organisation 
fähigen  organischen  Verbindungen,  eine  ihr  eigenes  Gewicht  weit 
übersteigende  Menge  Wassers  aufnehmen  zu  können,  ohne 
ihren  festweichen  Zustand  dadurch  einzubüssen.  Wenn  wir 
diese  Eigenschaft  auch  auf  den  Be^ff  der  Imbibition  zurückfähren 
müssen,  so  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  es  kein  reines  Wasser 
ist,  welches  imbibirt  erscheint,  sondern  Wasser,  welches  verschiedene 
anorganische  und  organische  Stoffe  aufgelöst  hält.  So  wenig 
das  im  Mineralreiche  vorkommende  Wasser  reines  Wasser  sein  kann, 
weil  es  mit  der  Erde  in  Berührung,  aus  dieser  vermöge  seiner  Eigen- 
schaft als  allgemeinstes  Lösungsmittel  immer  eine  gewisse  Menge  von 
Stoffen  aufnimmt,  ebenso  wenig  kann  es  das  im  Thierkörper  vorkom- 
mende sein ,  denn  auch  hier  findet  es  auf  seinen  Wegen  theils  organische, 
theils  anorganische  Stoffe,  die  es  aufnimmt,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
es  selbst  als  Getränk  dem  Organismus  schon  als  Brunnenwasser,  d.h.  als 
Wasser  mit  einem  gewissen  Salz-  und  Gasgehalte,  zugeführt  wird.  Es 
kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  davon  die  Imbibitionsfähigkeit  we- 
sentlich beeinflusst  wird,  wenngleich  die  Gesetze  dieses  Einflusses  noch 
nicht  ermittelt  sind.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  viele  Gewebe  von 
reinem  Wasser  mehr  imbibiren  können,  als  sie  im  normalen  Zustande 
enthalten  und  dann  ihr  Volumen  vergrössern.  In  Salzlösungen  dagegen 
von  einer  gewissen  Concentration  gelegt,  geben  sie  Wasser  ab  und  ver- 
mindern dadurch  ihr  Volumen, 
▲bstam-  Abstammung  des  Wassers  im  Organismus.    Bei  Weitem  der 

vfmntn^     grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  Wassers  wird  demsel- 
ben von  Aussen  als  solches  durch  Getränke  und  Speisen  zugeführt,  ein 
kleinerer  Theil  desselben  aber  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
so  lässt  es  sich  erklären,  warum,  wie  dies  aus  mehrfachen  Beobaohiungen 
hervorgeht,  die  Menge  des  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen  Wassers 
jene    des  von   Aussen   aufgenommenen    bei    gleichbleibendem  Körperge- 
wichte übertreflfen  kann  und  eine  weitere  Bestätigung  findet  diese  An- 
nahme in  der  Thatsache,  dass  in   dem  Respirationsprooesse  die  Menge 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ihrem  Volumen   nach  gewöhnlich   nicht 
gleich,  sondern  kleiner  ist,  als  das  Volumen  des  in  das  Blut  übergegan- 
genen eingeathmeten   Sauerstoffs.     Die  Kohlensäure  enthält  bekanntlich 
ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff.     Wenn   demnach  der  in    das  Blat 
aufgenommene  Sauerstoff  nur  zur  Bildung  von  Kohlensäure  im  Organis- 
mus verwendet  würde,  so  müsste  ein  dem  verbrauchten  Sauerstoff^olum 
gleiches  Kohlensäurevolum  austreten.     Die  so  scheinbar  im  Respiration^« 
processe  verschwindenden  10  bis  25  Proc  Sauerstoff  müssen  daher  eine 
andere  Verwendung  finden  und  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Was- 
serstoff der  organischen  Körperbestandtheile  ebenso  gut  umgesetzt  wird, 
wie  der  Kohlenstoff,  so  erscheint  es  als  das  Nächstliegende,  anzunehmen. 
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daas  der  grösste  Theil  dieses  Sauerstoffs  zur  Ueberführung  des  Wasser- 
stoffs der  umgesetzten  Gewebsbestandtheile  in  Wasser  verwendet  wird. 
Aber  auch  hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so  aufzufassen, 
als  ob  der  Sauerstoff  den  Wasserstoff  der  organischen  Gewebsbestand- 
theile unmittelbar  und  sofort  zu  Wasser  oxydirte,  sondern  es  ist  viel- 
mehr das  gebildete  Wasser  als  das  Endproduct  einer  Reihe  durch  die 
oxjdirende  Wirkung  des  Sauerstoffs  vermittelter  chemischer  Umsetzungen 
anzusehen,  sowie  die  Kohlensäure  ihrerseits  ein  solches  Endproduct  ist. 
Dafiir,  dass  eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus  stattfindet,  spricht 
auch  noch  das  Verschwinden  des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei 
Huogemden.  Die  Thatsache,  dass  Thiere  im  Zustande  des  Winterschlafs 
an  Gewicht  zunehmen,  mag  darin  ebenfalls  ihre  Erklärung  finden  (Liebig). 
Die  Möglichkeit ,  dass  ein  anderer  Theil  des  im  Organismus  gebildeten 
Wassers  von  Spaltungs Vorgängen  und  Wechselzersotzungen  organischer 
Verbindungen  stamme,  wobei  ja  so  häufig  Wasser  ausgeschieden  wird, 
ist  natürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen ,  allein  es  fehlen  uns  für  diese 
Art  von  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  des  Wassers  aus  dem  Organismus.  Das  Wasser  wird  Austritt  de« 
durch  Nieren,  Haut,  Lungen  und  Darm  ausgeschieden.  Durch  die  Nieren 
mit  dem  Harn,  durch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasförmige  Haut- 
transpiration, durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluft  beigemischter 
Wasserdampf,  durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.  Die  mit 
dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  beträgt  etwa  die  Hälfte  der 
gegammten,  doch  sind  die  Mengen  des  den  Körper  in  einer  gegebenen 
Zeit  verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd  und  abgesehen  von  dem  auf- 
genommenen Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zuständen,  was 
ganz  besonders  von  der  Ausscheidung  durch  die  Haut  gilt. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  Gregenwart  des  Wassers  im  Physioiogi- 
Organismus  ist  eine  der  wesentlichsten  Lebensbedingungen.  Seine  phy-  deutung. 
siologische  Bedeutung  im  Einzelnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente: 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösungsmittel  der  im  Thierkörper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe- 
gung der  Atome  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  chemischen 
Wechselwirkungen,  des  Platzwechsels  und  der  Fortbewegung.  2)  Das 
Wasser  ist  Imbibitionsstoff;  als  solcher  bedingt  es  den  eigenthümlich 
festweichen  Zustand  der  Organe  und  Gewebe,  ihre  Elasticität,  ihre  Aus- 
dehnbarkeit, ihre  Durchsichtigkeit;  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Ad- 
häsion überzieht  es  selbe  nicht  nur  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  es  dringt 
durch  Poren  auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Permeabi- 
lität der  Organe  und  Gewebe  für  wässerige  Lösungen  der  verschiedensten 
Stoffe  vermittelt  und  auch  ihre  elektrische  Leitungsfähigkeit  beeinflusst. 
3)  Durch  seine  Verdunstung ,  wie  sie  in  der  Haut ,  den  Lungen  so  lange 
vor  sich  geht ,  als  der  den  Körper  umgebende  Luftraum  nicht  schon  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist,  werden  beträchtliche  Mengen  von  Wärme 
latent,  d.  h.  es  wird  dem  Körper  auf  diesem  Wege  fortwährend  Wärme 
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entzogen,  das  Wasser  ist  demnach  ein  Abkühlungsmittel,  und  insofern 
es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr,  bald  weniger  abkühlt,  ein 
Wärmeregulator. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismus  ergeben  sich  die 
physiologischen  und  praktischen  Folgerungen  von  selbst.  Da  die  Inte- 
grität der  Gewebe,  Organe  und  thierischen  Flüssigkeiten  von  einem  ge- 
wissen Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen schwankt,  abhängig  erscheint,  aber  täglich  an  der  Eörperoberfläche 
und  ebenso  durch  die  Oberfläche  der  Lungen  beträchtliche  Mengen  Was- 
sers verdunsten  und  ausserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  und 
den  Excrementen  entleert  werden,  —  so  muss  dieser  Verlust  durch  Zu- 
fuhr von  Aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl,  welches  uns 
dazu  antreibt,  ist  der  Durst  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Ge- 
tränke und  Speisen.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  dass  mit 
der  Steigerung  des  Wasserverlustes  auch  das  Bedürftiiss  nach  dem  Er- 
sätze wachsen  muss  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum 
starke  und  anhaltende  Körperbewegungen,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
überhaupt,  namentlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
und  Nieren  vermehrt  ist,  Durst  hervorrufen.  In  noch  höherem  Grade 
ist  dies  der  Fall ,  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind ,  dass  sie 
einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Wasser 
an  der  Oberfläche  des  Mundes,  des  Rachens  und  der  Lungen  ausüben. 
Daher  der  Durst  nach  lebhaftem  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blas- 
instrumenten u.  8.  w.  Umgekehrt  kann  sich  der  Durst  durch  fortgesetzte 
Ruhe  sehr  vermindern,  steigert  sich  aber  andererseits  durch  aufregende 
Gemüthsbewegungen.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen  Einfluss  auf 
das  Eintreten  des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  des  Durstes  veranlassen 
alle  trockenen  und  zähen  Speisen,  femer  alle  solche  mit  herben  oder 
scharfen  Bestandtheilen ,  alle  stark  gesalzenen  u.  dgl.  m.  Diese  erregen 
Durst ,  weil  sie ,  viel  Flüssigkeit  zur  Auflösung  bedürfend ,  den  Speichel 
und  Magensaft  schnell  aufnehmen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Reiz  auf 
die  Nerven  des  oberen  Theils  des  Nahrungsschlauches  ausüben,  oder  auch 
wohl  deshalb,  weil  ihre  Ausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Secretions- 
organen  nur  in  Verbindung  mit  vielem  Wasser  erfolgen  kann.  Aus  ähn- 
lichem Grunde  machen  selbst  gewisse  Getränke,  wie  Thee,  Kaffee,  Brannt- 
wein u.  s.  w.,  Durst.  Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  ein- 
athmen,  desto  mehr  Durst  fühlen  wir.  Daher  trinken  die  Bewohner  der 
Tropenländer  mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone 
mehr  im  Sommer  wie  im  Winter.  Darum  fühlen  wir  sehr  bald  Durst  in 
sehr  warmen  Zimmern,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  ar- 
beiten müssen,  mehr  wie  solche,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft  auf- 
halten, wie  z.  B.  Fischer.  Auch  beim  Besteigen  hoher  Berge  tritt  ge- 
wöhnlich Durst  ein,  was  einerseits  auf  die  Beschleunigung  des  Stoff- 
wechsels, namentlich  den  Wasserverlust  durch  Schweiss  und  andererseits 
auf  die  Trockenheit  der  Luft  zurückzuführen  ist.     Nach  den  Beobach- 
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tungen  von  Volney  und  Larrey  wird  auch  bei  heftigem  Winde,  wo  der 
rasche  Luftwechsel  dem  Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  na- 
mentlich wenn  die  Luft,  wie  in  den  Sandwüsten,  trocken  und  heiss  ist, 
der  Durst  auf  empfindliche  Weise  vermehrt. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  gewisser 
Grenzen  einen  mächtigeren  Einfluss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Entbehrung 
von  Getranken  ist  deshalb  länger  zu  ertragen,  wie  die  Entbehrung  von 
festen  Speisen ,  weil  auch  durch  feste  Speisen  dem  Blute  eine  gewisse 
Wassermenge  zugeführt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  aber  immer  auch 
die  örtlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen.  Die  dabei 
auftretende  Trockenheit  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle  entsteht  in 
Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen  Wassers, 
und  deshalb  nehmen  die  örtlichen  Empfindungen  zu  auf  alle  Anlässe, 
welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund  der  allgemeinen  Er- 
scheinungen aber  ist  der  verminderte  Wassergehalt  des  Blutes,  welcher 
veränderte  Emährungsverhältnisse  aller  Organe  und  namentlich  auch  der 
Nerven  zur  Folge  hat.  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuchtung  des 
Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung  saftiger 
Früchte  auf  die  Zunge  das  Durstgefühl  zu  mildern,  aber  nicht  zu  stillen, 
deshalb  leiden  Thiere,  bei  welchen  die  Ausführungsgänge  der  Speichel- 
drüsen unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängigkeit  der  in- 
tensiveren Dursterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren  Wasser- 
gehalt des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsache,  dass  von  einer 
beliebigen  Körperstelle  her  aufgenommenes  Wasser  den  Durst  zu  vermin- 
dern oder  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei  Menschen 
und  Thieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den  Mastdarm 
oder  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen  erfahrungs- 
gemäss  Bäder  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde  die  Eigen- 
schaft der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dazu  benutzt,  um  Seeleute,  denen 
es  an  süssem  Wasser  gebrach ,  gegen  die  Qualen  des  Durstes  zu  schützen. 
Die  Entstehung  des  Durstes  aus  Wassermangel  im  Blute  lehren  auch  die 
Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  H.  Nasse,  in  welchen 
auf  die  Durchschneidung  beider  Vagi  deshalb  starker  Durst  erfolgte, 
weil  in  Folge  der  Lähmung  des  unteren  Theils  der  Speiseröhre  der  ver- 
schlackte Speichel  nicht  in  den  Magen  gelangte,  sondern  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgebrochen  ward. 

So  wie  endlich  die  Durst  verursachende  Wirkung  gewisser  Speisen 
und  (jetränke  durch  reichlichere  Wasserausscheidungen  veranlasst  scheint, 
80  wirken  gewisse  Stofi'e  dadurch  durstlöschend,  dass  sie  die  Wasser- 
ausfdhr  beschränken.  Dieses  scheint  namentlich  von  den  verdünnten 
Säuren  zu  gelten. 

Literatur:  v.  Bezold:  Verhandl.  der  pbys.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg. 
Bd.  VIII,  S.  251.  —  Barral:  Statique  chim.  des  animaux.  Paris  1850. —  Liebig: 
Chem.  Briefe.  Bd.  II,  S.  37.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  I,  S.  19. 
2te  Aufl.  — Bidder  u.  Schmidt:  Die  Verdau  ungssäfte  u.  der  Stoffwechsel.  185S^ — 
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Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  S.  190. —  E.  Bischoff: 
Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3te  R.  Bd.  XX,  S.  75. 

c.     Salze, 

Nachdem  wir  die  allgemeinen  physiologischen  Beziehungen  der  an- 
organischen Salze  des  thierischen  Organismus  bereits  S.  55  erörtert  ha- 
ben, können  wir  nun  alsbald  zur  Einzelbetrachtung  derselben  übergehen, 
doch  erscheint  es  zweckmässig,  noch  Einiges,  was  bei  der  allgemeinen 
Betrachtung  keinen  Platz  fand,  voranzuschicken. 

Das,  was  man  gewöhnlich  As  che  nb  es  tandth  eile  des  fhierkörpers 
nennt,  fallt  so  ziemlich  mit  den  Salzen  zusammen,  wenngleich  die  Zu- 
sammensetzung der  Asche  von  ThierstoflFen ,  d.  h.  des  nach  der  Verkoh- 
lung derselben  restirenden  feuerbeständigen  Rückstandes,  keineswegs 
genau  ausdrückt,  in  welcher  Verbindungsform  die  anorganischen  Stoffe 
im  intacten  Organismus  enthalten  sind.  So  wie  der  Wassergehalt  des 
Thierorganismus  ein  typischer  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwankender  ist  und  so  wie  dieser  in  einem  ganz  bestimmten  Verhält- 
nisse zu  den  Entwickelungsphasen  des  Thieres  steht,  ebenso  auch  der 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  oder  Salzen.  Aus  den  Untersuchungen 
von  Bezold  geht  nicht  nur  dieses  hervor,  sondern  es  ergiebt  sich  daraus 
auch ,  dass  von  einer  gewissen  Stufe  der  embryonalen  Entwickelung  des 
Thieres  bis  zur  Vollendung  der  progressiven  Entwickelungsperiede ,  der 
Gehalt  der  Thiere  an  Aschenbestandtheilen  eine  stetige,  jedoch  in  den 
ersten  Zeiträumen  des  selbstständigen  vegetativen  Lebens  äusserst  lang- 
same Zunahme  erfährt.  Wir  gehen  nun  zu  den  einzelnen  der  S.  53  auf- 
gezählten Salze  über. 

Chlornatrium:    Na Cl. 

lieber  die  mikroskopische  Krystaliform  des  Chlornatriums  vergl.:  Robin  et 
Verdeil:  Atlas  PI.  I.  Fig.  1,  2  u.  3,  eine  sehr  vollständige  und  genaue  Znsam- 
menstelluDg  der  mikroskopischen  Erystallisationen  des  Chlornatriums.  Ferner: 
Funke:     Atlas  der  physiologischen  Chemie.     2te  Aufl.  T.  II.  Fig.  3. 

YoTkommon.  Vorkommen.    Das  Chlornatrium  ist  im  Thierorganismus  ausser- 

ordentlich verbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischen  Flüssigk^ten, 
sondern  auch  in  allen  Geweben  und  Organen  enthalten.  Von  allen  an- 
organischen Salzen  kommt  es  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  in  grösster 
Menge  vor ,  und  es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswerth ,  dass  hier  and 
insbesondere  im  Blute  seine  Menge  eine  ziemlich  constante  und  von  dem 
Kochsalzgehalte  der  Nahrung  unabhängige  ist.  Auch  die  Vertheilung 
des  Kochsalzes  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  ist  eine  sehr  eigen- 
thümliche.  So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d.  h.  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  sind, 
während  letztere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kochsalz  enthalten.  So  sind 
im  Chylus ,  Lymphe ,  Ei  weiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  davon  ent- 
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halten ,  wahrend  es  im  Safte  des  Muskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und 
im  Eidotter  ausserordentlich  zurücktritt.  Durch  ihren  hohen  Kochsalz- 
gehalt ausgezeichnet  sind  Speichel,  Magensaft,  Schleim,  Eiter  und  ent- 
zündliche £zsudate. 

Zustände  im  Organismus.     Der  Zustand,  in  welchem  sich  das  Zustände 

i-rti  •  '       /\  •  i/»i  ••All  •  j  •  •        ^^*  Chlor- 

Chlomatnum  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  ein--tiatrium9. 
fachen  Lösung  und  das  Lösungsmittel  ist  das  Wasser.  Auch  das  in  den 
festweichen  Organen  vorkommende  Kochsalz  ist  in  Wasser  gelöst,  es  bil- 
det keinen  Bestandtheil  der  organisirten  Faser  oder  Zelle,  sondern  einen 
Bestandtheil  der  sogenannten  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Gewebe, 
die  sich  durch  Auspressen  derselben  und  mechanische  Zerstörung  ihrer 
Formelemente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen,  Zähnen  und 
Knorpeln  ist  es  wohl  nur  Bestandtheil  der  sie  durchtränkenden  oder 
durchströmenden  Säfte. 

Abstammung.      Alles  im    Körper    vorkommende    Chlomatrium  Abstam- 
stammt  von    der  Aussen  weit   und  wird  durch  die  Nahrung  dem  Körper  chiorastd- 
einverleibt.    Die  Menge  des  aufgenommenen  Kochsalzes  ist  natürlicher-  "™* 
weise  abhängig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsalzgehalte  der- 
selben an  und  für  sich  und  von  dem  als  Würze  zugesetzten. 

Austritt.  Das  Kochsalz  tritt  aus  dem  Körper  mit  dem  Harne,  Austritt  dp« 
den  Excrementen ,  dem  Mund  -  und  Nasenschleim ,  dem  Schweisse.  Der  trmmn. 
grösste  Theil  des  Chlornatriums  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf 
diesem  Wege  scheidet  ein  erwachsener  Mann  von  63,65  Bälogr.  Körper- 
gewicht in  24  Stunden  im  Mittel  11,88  Grm.  aus.  Rechnet  man  aber 
dazu  die  mit  den  übrigen  Excreten  austretenden  Kochsalzmengen,  so 
wurde  nach  den  Beobachtungen  von  Barral  diese  tiesammtmenge 
immer  noch  kleiner  sein ,  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenom- 
mene. Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Or- 
ganismus immer  eine  gewisse  Menge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen 
erleidet.  So  stammt  das  Chlorkalium  des  Fleisches  und  der  Blutkör- 
perchen wahrscheinlich  von  einer  Umsetzung  des  Chlornatriums  und  phos- 
phorsauren Kalis  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium,  die  freie 
Salzsaare  des  Magensaftes  und  das  Natron  der  Galle  haben  wahrschein- 
lich einen  ähnlichen  Ursprung  und  so  darf  ein  theilweises  Verschwinden 
des  Chlornatriums  im  Organismus  allerdings  nicht  Wunder  nehmen.  Doch 
dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass  die  vorhandenen  Beobachtungen 
nicht  jene  Schärfe  und  Genauigkeit  besitzen,  die  ein  derartiges  par- 
tielles Verschwinden  bei  dem  geringen  Betrage  der  Differenz  als  mit 
Sicherheit  constatirt  erscheinen  Hessen. 

Physiologische    Bedeutung.     Der   bedeutende    Kochsalzgehalt  Physioio- 
des  Thierorganismus,  die  Unabhängigkeit  seiner  Menge  im  Blute  von  deu^*n^** 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  Vertheilung  desselben 
^  Blute  und  den  Geweben ,  endlich  der  Instinct ,  der  Thiere  und  Men- 
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sehen  zu  seinem  Genüsse  antreibt,  alle  diese  Umstände  lassen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess 
nicht  zweifeln  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei 
den  Functionen  desselben  betheiligt  ist.  Obgleich  es  uns  zur  Erledigung 
dieser  Frage  nicht  an  einzelnen  Anhaltspunkten  fehlt,  so  sind  sie  doch 
nicht  ausreichend,  dieselbe  erschöpfend  und  mit  Hinweis  auf  unwiderleg- 
liche Thatsachen  zu  beantworten,  vielmehr  sehen  wir  uns  genöthigt,  hier 
das  Gebiet  der  Hypothesen  zu  betreten.  Vor  Allem  ergiebt  sich  aus  seiuen 
Beziehungen  zum  Organismus,  dass  es,  stets  in  Lösung  vorkommend, 
zur  Vermittelung  allgemeiner  stofflicher  Vorgänge  dient,  ohne  durch 
seine  Bestandtheile  selbst  Antheil  an  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe 
zu  nehmen  und  dass  seine  physiologische  Bedeutung  zum  Theil  auf 
physikalische,  zum  Theil  aber  auf  chemische  Wirkungen  zurückzuführen 
sein  wird. 

In  ersterer  Beziehung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss  auf  die  DifPusions Vorgänge  im  Körper.  Der  Eochsalzgehalt  der 
thierischen  Flüssigkeiten  bedingt  wahrscheinlich  einen  höheren  Elasti- 
citätscoefficienten  der  Gewebe  und  übt  durch  Verengerung  ihrer  Poren 
zugleich  einen  Einfluss  auf  die  Art  und  die  Geschwindigkeit  der  I>i£Pu- 
sion  anderer  im  Wasser  aufgelöster  Bestandtheile  der  thierischen  Flüssig- 
keiten aus.  Aus  den  Versuchen  von  Liebig  ergiebt  sich  eine  bestimmte 
.  Beziehung  des  Aufsaugungsvermögens  thierischer  Membranen  zu  dem 
Salzgehalte  der  Lösungen,  die  sich  auch  auf  die  Blutgefässe  übertragen 
lässt.  Mit  dem  Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das 
Aufsaugungsvermögen  der  Blutgefässe  für  das  Wasser;  ist  dessen  Salz- 
gehalt kleiner  wie  der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  grösster  Schnelligkeit 
aufgenommen  und  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem 
gleichen  Salzgehalte  tritt  ein  Gleichgewicht  ein;,  enthält  das  Wasser  mehr 
Salz  als  das  Blut,  so  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren,  sondern  durch 
den  Darmcanal  aus  (salinische  Abführmittel). 

Dass  ein  Zusatz  von  Kochsalz  zu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert  und  dass  der  menschliche  Instinct  diesen  Zusatz  als 
etwas  geradezu  Unentbehrliches  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Völkern 
herausgefühlt  hat,  ist  bekannt  genug.  Für  Thiere  hat  den  Einfluss  eines 
Kochsalzzusatzes  zu  ihrem  Futter  auf  ihr  Gedeihen  Boussingault  durch 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  dargethan.  Das  Kochsalz  wirkt  bei  der 
Mästung  der  Thiere  nicht  direct  fleischerzeugend,  sondern  es  wirkt  nur 
Verdauung  befördernd  und  beschleunigend  durch  Hervorrufnng  einer 
reichlicheren  Secretion  des  Speichels  und  Magensaftes  und  durch  seinen 
Einfluss  auf  die  Diffusionsvorgänge.  Auch  noch  auf  eine  andere  von 
physikalischen  Verhältnissen  abhängige  Bedeutung  des  Kochsalzes  im  Blute 
hat  man  hingewiesen.  Es  soll  nämlich  in  Verbindung  mit  Albumin  die 
Auflösung  der  Blutkörperchen  verhindern.  Blutkörperchen  sollen  sich 
in  einer  reinen  concentrirten  Eiweisssolution  alsbald  auflösen,  wenn  aber 
die  Eiweisssolution  nur  1  Proc.  Kochsalz  enthalte,  unverändert  bleiben. 
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Umgekehrt  sollen  sich  die  Blutkörperchen  auch  in  einer  reinen  Koch- 
salzlösung verändern;  setze  man  aber  zu  dieser  Lösung  Albumin,  so 
erhielten  sich  die  Blutkörperchen  in  ihrer  Integrität  (R  ob  in  u.  Verdeil). 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bedeutung,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
weniger  klar,  wie  über  seine  physikalischen  Beziehungen  und  bewegen 
uns  hier  auf  dem  wenig  tröstlichen  Felde  reiner  Vermuthungen.  So  hat 
man  aus  der  Löslichkeit  von  Albumin  und  Caaein  in  Kochsalzlösung  den 
Sdüoss  gezogen ,  dass  die  Gregenwart  von  Kochsalz  im  Blute  das  Ge- 
löstsein dieser  Gewebsbildner  bedinge,  —  man  hat  auf  die  Thatsache 
bingewiesen,  dass  Chlornatrium  ebensowohl  mit  Harnstoff  wie  mit  Krü- 
melzucker  bestimmte  chemische  Verbindungen  eingehe  und  beide  Stoffe 
immer  auch  im  Thierkörper  von  Kochsalz  begleitet  vorkommen,  so  dass 
68  wohl  möglich  wäre,  dass  Chlornatrium  einen  Antheil  an  der  Ausschei- 
dimg des  Harnstoffs  und  an  der  Bildung  und  Umwandlung  des  Zuckers 
hätte  und  dass  die  Abwesenheit  des  Harnstoffs  im  Muskel,  dagegen  die 
Aufnahme  dieses  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  ins 
Blut  in  einem  engen  Zusammenhange  mit  der  Gegenwart  des  Koch- 
salzes stände. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Galle  sind  die  Natronsalze  zweier 
organischer  Säuren;  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse 
Menge  Natron  nöthig.  Wenn  bewiesen  wäre,  dass  dieses  Natron  von 
dem  Kochsalze  stamme,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Koch- 
»üzes  fQr  die  Grallenbildung  dargethan ,  allein  dieser  Beweis  ist  noch 
nicht  geliefert.  Gewichtigere  Stützen  haben  wir  für  andere  Um- 
setzungen des  Chlomatriums  im  Organismus.  —  Wenn  es  sicher  ist, 
dass  sieh  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  nur  aus  einer  Zersetzung 
der  Chloride  erklären  lässt,  so  ist  das  Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bil- 
dung dieser  für  die  Function  des  Magensaftes  so  wichtigen  Säure  be- 
tlieihgt,  denn  der  Magensaft  ist  reich  an  Kochsalz.  Obgleich  es  un- 
zweifelhaft ist,  dass  sich  bei  organischen  Bildungsprocessen  das  Koch- 
sftht  nicht  direct  betheiligt,  so  sprechen  doch  der  hohe  Kochsalzgehalt 
zellenreicher  Organe,  wie  z.  B.  der  Knorpel  und  zellenreicher  Secrete 
QBd  Exsudate,  wie  des  Schleims,  Eiters,  der  Krebsgeschwülste,  endlich 
die  Beobachtung,  dass  bei  Bildung  zellenreicher  Transudate  in  den  Lun- 
gen (Pneumonie)  das  Chlomatrium  aus  dem  Harn  vollständig  ver- 
schwindet, für  eine  gewisse  wenngleich  ihrer  Natur  nach  ungekannte 
Beziehung  des  Chlornatriums  für  den  Zellenbildungsprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  im 
Allgemeinen  erhellt  aus  der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  in- 
teressanten Thatsache,  dass  hungernde  Thiere  sehr  bald  gar  kein  Koch* 
^  mehr  durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Grewebe  und 
Säfte  dasselbe  hartnäckig  zurückhalten. 

T.  Oorap-  Beianes.    Ohemie  III.  6 
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Literatur:  Barral  1.  c.  —  Moleschott:  Physiologie  der  NahrungsmiUel. 
TabeUe  LXX.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aud.  Bd.  I,  S.  22.  — 
Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aufl.  Bd.  II,  S.  118.  —  Boussingault:  Annal  de 
phys.  et  chim.  T.  XIX,  XX,  XXII.—  Robin  et  Verdeil:  Trait^  de  chim.  aoat. 
T.  II,  p.  197. 

Chlorkalium:    KCL 

YoTkommen.  YorkommeD.     Man  Dimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  Chlorkalium 

Begleiter  des  Chlornatriums  im  Organismus  sei ,  allein  diese  Annahme 
gründet  sich  auf  Voraussetzungen ,  welche  ziemlich  problematischen 
Werthes  sind.  Es  tritt  hier  wie  in  allen  analogen  Fällen  die  grosse 
Unsicherheit  hervor,  in  welcher  wir  uns  befinden,  wenn  wir  die  Bestand- 
theile der  Asche  thierischer  oder  pflanzlicher  Stoflfe^zu  Salzen  zu  grup- 
piren.  unternehmen.  Zuerst  pflegen  wir  das  vorhandene  Chlor  an  Natrium 
zu  binden,  und  bleibt  uns  dann  noch  Chlor  übrig,  so  binden  wir  es  an 
Kalium  u.  s.  w.  Jedenfalls  aber  tritt  das  Chlorkalium  in  den  meisten 
Organen  und  Geweben  gegenüber  dem  Kochsalze  der  Menge  nach  sehr 
zurück,  wie  denn  überhaupt  das  Kali  meist  an  Phosphorsäure  in  ver- 
^  schiedenen  S&ttigungsverhältnissen  gebunden  sein  mag.  In  den  Blut- 
körperchen, der  Fleischbrühe  und  den  Flüssigkeiten  einiger  anderer  Drü- 
sensäfte scheint  dagegen  Chlorkalium  das  Chlomatrium  in  der  That  zu 
überwiegen;  dass  übrigens  der  Gehalt  des  Organismus  an  diesem  Salze 
innerhalb  gewisser  Gränzen  eingeschlossen  bleiben  muss,  ergiebt  sich  aus 
den  physiologisch  wichtigen  Beobachtungen  von  Blake,  CL  Bernard,  J. 
Ranke,  Podcapäw  und  Guttmann.  Biese  Physiologen  haben  über- 
einstimmend gefunden,  dass  Kalisalze  überhaupt,  insbesondere  aber  Chlor- 
kalium, in  sehr  verdünnten  Lösungen  unter  die  Haut  injicirt,  sehr  raach 
lähmend  auf  sämmtliche  gestreifte  Muskelfasern  und  das  Herz  wirken, 
sonach  sehr  heftige  Gifte  sind,  welche  bei  directer  Iigection  ins  Blut 
rasch  tödten,  während  Kochsalzlösungen  sich  unschädlich  erweisen,  ja 
durch  sie  sogar  die  Muskelthätigkeit ,  die  durch  Chlorkalium  aufgehoben 
ist,  wieder  angeregt  werden  soll  (Podcapäw).  Ebenso  hat  man  ge- 
funden, dass  Muskeln  und  Nerven  in  Chlorkaliumlösungen  rasch  ihre 
Erregbarkeit  verlieren  (Guttmann). 
Sonftige  Interessant,   wenn  sie  sich  bestätigte,  wäre  die  Beobachtung  Bra- 

Mhe*Be;de^  counot's  uud  Daurier's,  welche  gefunden  haben  wollen,  dass  Schafe, 
hungen.  ^{q  täglich  15  Grammes  Chlomatrium  mit  dem  Futter  erhielten,  durch 
den  Harn  nur  Chlorkalium  ausschieden.  Es  würde  daher  im  Organismus 
dieser  Pflanzenfresser  eine  Umsetzung  des  Chlomatriums  in  Chlorkalium 
stattfinden.  Jedenfalls  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  nach  den  Versuchen 
von  Reinson  durch  Einfuhr  von  Natronsalzen  in  den  Organismus  von 
Hunden  der  Gehalt  des  Harns  an  Kali  eine  auflallende  Zunahme  erfuhr, 
ja  nach  der  Darreichung  von  8  Grammes  Chlomatrium  fand  sich  am 
vierten  Tage  gar  kein  Natron  im  Harn.  Auch  ältere  Versuche  von  Bock  er 
ergaben  ähnliche  Resultate. 
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Literatur:  Johanned  Ranke:  Tetanus  1865,  S.  898.  —  Blake:  Edinb. 
med.  aod  eoxg.  Jonra.  1839.  —  Podcapaw:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXXIII, 
S.  505.  —  P.  Quttmann:  Berl.  Klin.  Woohenechr.  1865.  Nr.  34,  35,  36.  — 
L.  Grandeau:  Experiences  snr  l'action  physiol.  des  sels  de  potassium,  de  so- 
dimn  et  de  rnbidium  inject^  dans  les  veines.  Joum.  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  I, 
p.  378.  —  Reinson:  Untersuch,  über  die  Ausscheid,  des  Kali  und  Natron  durch 
den  Harn.     Dorpat.  1864. 

Chlorammonium:    NH4,  Ol. 

Vorkommen.  Es  fehlt  nicht  an  Angaben  über  das  Vorkommen  Vorkommen, 
des  Chlorammoniums  im  Thierkörper,  allein  dieselben  sind  im  Allge- 
meinen wenig  zuverlässig.  Man  "will  diese  Verbindung  im  Urin,  dem 
Speichel,  den  Thränen,  in  der  H{tutsalbe,  im  Schweiss  und  im  Magensaft 
gefunden  haben.  Mit  einiger  Genauigkeit  scheint  aber  nur  ihre  Gegen- 
wart im  Magensafte  des  Schafes  und  Hundes  constatirt  zu  sein.  Dass 
j^ringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen  in  Se-  und  Excreteu  vorkommen, 
ist  unzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  ist  es ,  in  welcher  Verbindungs- 
form dieselben  zugegen  sind.  Wiederhold  will  Salmiak  in  der  Ex- 
spirationsluft  durch  die  dendritische  Krystallform  nachgewiesen  haben, 
allein  wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  wie  leicht  hier  eine  Verwech- 
seimig  mit  Kochsalz  ist. 

Wo  überhaupt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  sich  in 
ausserordentlich  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und 
Himdes  fanden  Bidder  und  Schmidt:  im  speichelfreien  des  Hundes 
0,0468  Proc.,  im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0,0537  Proc,  in  dem 
des  Schafes  0,0473  Proc. 

Ob  das  im  Thierkörper  vorkommende  Chlorammonium  von  Aussen  Sotuttgo 
stammt  und  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob  es  «che  Buie^ 
Produot  ohemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist,  ist  nicht  zu  ent-  **'*°^°- 
scheiden,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.    Seine  Ausscheidung,  wenn 
es  überhaupt  als  solches  ausgeschieden  wird,  erfolgt  wohl  durch  den  Harn, 
vielleicht  durch  den  Schweiss.    Doch  fehlen  darüber  exacte  Beobachtun- 
gen g&nzlich.     Seine  physiologische  Bedeutung  ist  jedenfalls  eine  sehr 
^tergeordnete,  wenn  es  nicht  gar  ein  zufälliger  und  unwesentlicher  Be- 
sttndtheil  des  Thierkörpers  ist. 

Literatur:  Wiederhold:  peuische  Klinik.  1861,  Nr.  18.  —  Bidder 
and  Schmidt:    Verdau ungssäfte  und  Stoffwechsel,  S.  29. 

Fluorcalcium:    CaF. 

Vorkommen.    Sehr  geringe  Mengen  von  Fluorcalcium  oder  besser  vorkommen, 
von  Fluor,  welches  man  wegen  der  überhaupt   vorhandenen  Basen  an 
Calcium  gebunden  voraussetzt,  hat  man  in  den  Knochen  und  Zähnen, 
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namentlich  im  Schmelze  der  letzteren  nachgewiesen.  Auch  im  Blate 
will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Fluor  metallen  gefunden  haben. 
Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  aus 
selbem  anstritt  und  welche  physiologische  Bedeutung  ihm  zukommt,  ist 
gänzlich  unbekannt. 

Kohlensaures  Natron: 
NaO,  COa     —     NaO,  200^     —     2 Na 0,  SCO,. 

Yorkommen.  Vorkommen.     Kohlensaures  Natron  findet  man  häufig  in  der  Asche 

thierischer  Substanzen,  allein  dieses  kohlensaure  Alkali  stammt  dann 
meist  wohl  von  der  Verbrennung  organischer  an  Natron  gebundener  Ver- 
'bindungen.  Doch  kann  nach  allem  nicht  bezweifelt  werden,  dass  es  auch 
in  gewissen  tbierischen  Flüssigkeiten  präformirt  vorkommt,  so  namentlich 
im  Blute  und  Harne  grasfressender  Thiere  und  in  geringerer  Menge 
auch  wohl  im  Blute  der  Omnivoren.  Auch  im  Harne  der  Menschen  tre- 
ten unter  Umständen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  kohlensaureff 
Alkalien  auf,  dann  nämlich,  wenn  dem  Organismus  neutrale  pflanzensaure 
Alkalien  einverleibt  wurden.  Diese  erscheinen  im  Harn  als  kohlen- 
saure Alkalien  wieder  und  es  wird  daher  der  sonst  bei  Omnivoren  und 
Fleischfressern  saure  Harn  bald  nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  Al- 
kalien deutlich  alkalisch,  eine  Reaction,  die  der  Harn  der  Pflanzenfresser 
im  normalen  Zustande  zeigt.  Auch  in  der  Lymphe  und  dem  Parotiden- 
speichel  des  Pferdes  will  man   kohlensaures  Natron  gefunden  haben. 

So  viele  Gründe  übrigens  für  die  Gegenwart  kohlensauren  Natrons 
im  Blute  etc.  sprechen,  so  dürfen  wir  doch  nicht  verschweigen,  dass  man 
keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  isolirten  Zustande  abgeschieden 
und  dadurch  den  unwiderlegliohsten  Beweis  für  seine  Gegenwart  geliefert 
hat,  sondern  es  sind  die  vorliegenden  Beweise  für  seine  Gegenwart  theo- 
retische und  indirecte.  Man  schliesst  auf  die  Gegenwart  kohlensaurer 
Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  der  Blutasohe  darin 
Kohlensäure  an  Alkalien  gebunden  findet,  weil  ferner  das  Blut  alkalische 
Reaction  besitzt  und  nach  den  übereinstimmenden  Erfahrungen  der  verschie- 
densten Beobachter  Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung 
enthält,  wie  dies  bereits  bei  Grelegenheit  des  Kohlensäuregases  erörtert 
wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure  an  Basen  gebunden  im  Blute  vorkommt  und 
zwar  in  alkalischer  Lösimg,  so  können  diese  Basen  selbstverständlich  nur 
Alkalien  sein,  denn  nur  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Alkalien 
sind  als  einfach  kohlensaure  Salze  für  sich  im  Wasser  löslich  und  wenn 
kohlensaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  so  wird,  da  im  Blute  neben 
Kali  immer  auch  Natron  und  zwar  abgesehen  vom  Chlornatrium  in  meist 
überwiegender  Menge  vorkommt,  wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  auch 
an  Natron  gebunden  sein.  Ein  weiterer  Grund  für  die  Annahme  kohlen- 
saurer Alkalien  im  Blute  liegt  in  dem  Resultate  der  mit  Blut  und  Blut- 
serum angestellten  Absorptionsversuche  für  Gase.     Diesen  Versuchen  zu 
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folge  verhält  sich  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gegen  freie 
Kohlensäure  ganz  analog  dem  Blutserum;  sie  nimmt  theils  Kohlensäure 
chemisch  auf,  indem  sich  Bicarhonat  bildet  und  theils  absorbirt  sie 
dieselbe  einfach  nach  dem  Dalton  -  Bunsen'schen  Gesetze  und  so  wie 
man  aus  dem  Blute  die  Kohlensäure  zum  Theil  durch  ein  indifferentes 
Gas  austreiben  kann,  so  verliert  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  durch 
Einleiten  eines  anderen  Ghuses  ein  Aeqnivalent  Kohlensäure.  So  wichtig  diese 
Beobachtungen  sind,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  phosphor- 
saures  Natron  ganz  ähnlich  verhält  und  da  nun  dieses  Salz  im  Blute  eben- 
yis  enthalten  ist,  so  könneo  selbe  keineswegs  f&r  sich  als  ein  Beweis  der  Ge- 
genwart kohlensaurer  Alkalien  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  aber  ist 
der  Umstand,  dass  in  dem  an  phosphorsauren  Alkalien  ärmeren  Blute  der 
Pflanzenfresser  die  Absorptionsvorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 
die  Annahme  von  kohlensauren  Alkalien  zur  Genüge  erklären  liesse,  da 
diese  in  der  That  in  dieser  Hinsicht  den  phosphorsauren  Alkalien 
gleichwerthig  sind.  Auf  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur, 
dass  die  Blutasche  kohlensaures  Alkali  enthält  und  dass  im  Blute  selbst 
Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthalten  ist,  dass 
diese  Verbindung  aber  ein  kohlensaures  Alkali  ist,  ist  durch  Indnction 
erschlossen.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfolgerung  auch 
noch  durch  andere  Grründe  gestützt  wird. 

Zustände  im  Organismus.  Wo  dieses  Salz  im  Organismus  vor-  Zaetindeim 
kommt,  ist  es  einfach  gelöst,  allein  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Form, 
in  der  es  namentlich  im  Blute  vorkommt,  die  des  einfach-,  die  des  andert- 
hcdb-kohlensauren  Natrons,  oder  endlich  die  des  Bicarbonates  ist..  Wenn 
man  berücksichtigt,  dass  freie  Kohlensäure  neben  kohlensaurem  Natron 
80  lange  nicht  bestehen  kann,  als  noch  die  Bildung  von  Bicarbonat  statt- 
finden kann,  so  wird  man  bei  dem  Umstände,  dass  die  Luft  in  den  Lun-* 
genbläschen  mindestens  8  Proc.  Kohlensäure  enthält,  es  für  wahrscheinlich 
haiton  müssen,  dass  das  kohlensaure  Natron  im  Blute  als  Bicarbonat  ent-« 
halten  sei,  denn  nach  den  Versuchen  von  L.Meyer  nimmt  eine  Sodalösung 
ans  einer  Kohlensäure  enthaltenden  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  auf, 
his  das  rückständige  Gas  noch  etwa  1  Proc.  Kohlensäure  enthält.  Ist  dieser 
Zustand  eingetreten,  so  hält  die  Tension  der  Kohlensäure  der  chemischen 
Anziehung  das  Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Aufnahme  nicht  statt- 
findet Umgekehrt  wird  aber  eine  Lösung  von  Bicarbonat  an  eine  koh^ 
lens&urefreie  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Kohlen- 
6&nregehalt  derselben  etwa  1  Proc.  beträgt,  bei  welchem  Punkte  wieder 
Gleichgewicht  eintritt.  Für  das  Vorkommen  von  doppelt  kohlensaurem 
Natron  im  Blute  sprechen  auch  von  Liebig  ermittelte  Thatsachen.  Fällt 
man  nämlich  Blutserum  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  voU- 
st&ndig  aus,  so  giebt  das  Albumin  beim  Verbrennen  keine  alkalische 
Asche  und  enthält  kein  Natron.  Leitet  man  nun  durch  die  alkoholische 
Flüssigkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt  dieses  Kohlensäure  aus,  wie    die« 
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nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und  Magnus  auch  bei  doppelt  koh- 
lensaurem Natron  der  Fall  ist.  Setzt  man  endlich  zu  der  weingeistigen 
Flüssigkeit  Quecksilberchlorid,  so  giebt  dies,  wie  mit  doppelt  kohlen- 
saurem Natron»  keinen  Niederschlag,  setzt  aber  gerade  so  wie  in  Lösungen 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  nach  einiger  Zeit  braune  Kr3rstalle  von 
Quecksilberoxychlorid  ab.  Gegen  die  Anwesenheit  von  Natronbicar- 
bonat  im  Blute  ist  geltend  gemacht  worden,  dass  das  Blut  phosphor* 
saures  Natron :  2  NaO,  HO .  PO5  enthält,  neben  diesem  Salze  aber  doppelt- 
kohlensaures Natron  in  Lösungen  nicht  bestehen  kann. 

Abstam-  Abstammung.     Die  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren 

'°^^'  Alkalien  werden  selbem  jedenfalls  nur  zum  Theil  von  Aussen  mit  den 

Nahrungsmitteln  und  Getränken  zugeführt,  ein  anderer  Theil  wird  im 
Organismus  selbst  erst  gebildet  und  zwar  durch  Verwandlung  der 
Naironsalze  organischer  dem  Organismus  zugeführter  oder  in  ihm 
selbst  erst  durch  Umsetzungen  entstandener  Säuren  in  kohlensaures 
Natron  durch  die  energisch  oxydirenden  Wirkungen  des  Thierkörpers. 
Schon  seit  lange  weiss  man,  dass  bei  reichlichem  Genuss  von  Obst,  wie 
Kirschen,  Erdbeeren,  Aepfeln,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilien 
der  sonst  sauer  reagirende  Harn  des  Menschen  alkalisch  werden  und 
dann  kohlensaure  Alkalien  enthalten  kann.  Alle  diese  Früchte  und  Vege- 
tabilien aber,  die  den  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensäuren: 
vorzugsweise  Aepfelsäure,  Citronensäure  und  Weinsäure  an  Alkalien  ge- 
bunden. Wöhler,  Lehmann,  Buohheim  u.  A.  haben  gefunden,  dass 
sich  äpfelsaure,  citronensäure,  weinsaure  und  andere  organisch -saure  Al- 
kalien dem  Organismus  durch  den  Mund  oder  in  Form  eines  Klystieres 
einverleibt  oder  in  Venen  iigioirt  gerade  so  verhalten  wie  die  oben 
genannten  diese  Salze  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  machen  in  genü- 
gender Menge  eingeführt  den  Harn  alkalisch,  indem  sie  im  Organismus 
zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien 
austreten.  £s  ist  daher  klar,  dass  ein  Theil  der  im  Thierkörper  vorkom- 
menden kohlensauren  Alkalien  von  dieser  Quelle  stammen  wird  und 
diess  wird  dadurch  um  so  einleuchtender,  als  gerade  das  Blut  und  der 
Harn  der  Pflanzenfresser  reich  an  kohlensauren  Alkalien  sind,  während 
im  Blute  der  Omnivoren  die  kohlensauren  Alkalien  sehr  gegen  die 
phosphorsauren  zurücktreten  und  sie  bei  auf  ausschliessliche  Fleischdiät 
gesetzten  Thieren  vielleicht  ganz  fehlen.  Die  kohlensauren  Alkalien  des 
Harns  der  Pflanzenfresser  stammen  daher  von  den  im  Organismus  zu 
kohlensauren  Salzen  verbrannten  pflanzensauren  Alkalien  des  Futters  her. 
Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  auch  im  Orga- 
nismus erzeugte  Säuren,  deren  es  nicht  wenige  giebt,  zur  Bildung  von 
kohlensauren  Alkalien  Veranlassung  geben  können;  indem  sie  bereits 
vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zersetzen,  bilden  sich  Salze  dieser  Säu- 
ren, die  aber  ebenso  schnell  wieder  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt 
werden,  als  sie  sich  bilden. 
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Ans  tritt.  Dass  das  im  Organismas  in  der  soeben  angegebenen  Amtiitt. 
Weise  gebildete  kohlensanre  Natron  zum  Theil  durch  den  Harn  aus- 
gescbieden  wird,  wurde  bereits  erwähnt.  Auch  ergiebt  sich  aus  dem 
Obigen,  dass  ein  Theil  desselben  immer  wieder  zersetzt  wird,  indem 
die  frei  werdende  Kohlensäure  durch  die  Lungen  etc.  entweicht.  Eine 
Hhsüche  Zersetzung  kann  möglicherweise  durch  freie  dem  Organismus 
einYerleibte  Säuren  veranlasst  werden  und  ebenso  kann  jener  Theil, 
der  mit  dem  Speichel  in  den  Nahrungsschlauch  gelangt,  hier  zum  Theil 
eine  analoge  Zersetzung  erfahren,  zum  Theil  wieder  resorbirt  werden 
tnd  zum  Theil  endlich  mit  der  Barmausleerung  den  Körper  verlassen. 
Eiperimentelle  Beweise  fehlen  aber  f&r  alle  diese  Möglichkeiten  noch 
TöDig,  wie  denn  auch  die  Thatsache,  dass  man  die  Menge  des  im  Körper 
vorkommenden  kohlensauren  Natrons  nicht  kennt,  es  zur  Zeit  unmög- 
lich macht,  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  zu  vergleichen.  Was 
▼on  dem  Austritte  und  der  eventuellen  Zersetzung  des  im  Organismus 
gebildeten  kohlensauren  Alkalis  angeführt  wurde,  hat  natürlich  auch  für 
du  von  Aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Getränken  eingeführte  seine 
Geltang. 

Physiologische  Bedeutung.     Die  Kenntnisse  die  wir  von    den  PhyBioiogi- 
ohemischen    Processen    im    Thierkörper,    von    dem   Gras  Wechsel    in    der  tang. 
Respiration,   endlich  von  dem  Einflüsse  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf 
Ozydations-   und  andere  chemische  Umsetzungen    besitzen,    berechtigen 
uns  zu  der  Annahme,  dass  die  Rolle  der  kohlensauren  Alkalien  im  Orga« 
nismue  eine  hervorragende  sein  müsse. 

Wenn  wir  uns  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe,  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
einen  Heerd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  den- 
ken müssen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindungen,  die  wie 
die  kohlensauren  Alkalien ,  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften 
besitzen,  wie  die  freien  Alkalien,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht 
▼ollkommen  neutralisirt  ist,  für  die  im  Blut  stattfindenden  Ozyda- 
tionsprocesse  von  höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich,  dass  zahl- 
reiche organische  Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich  ^ 
mehr  oder  weniger  rasch  oxydiren,  während  sie  für  sich  gegen  Sauer- 
stoff,'auch  gegen  Ozon  i^ioh  vollkommen  indifferent  verhalten.  So  oxydirt 
Bich  Gallussäure  oder  Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch 
and  wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  durch  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff nicht  erfolgt.  So  löst  sich  Blutfarbstoff  in  Kalilauge,  und  erhält  sich 
bei  Abschluss  der  Luft  monatelang  unverändert;  lässt  man  aber  Luft  oder 
Saaerstoff  zutreten,  so  findet  sogleich  Sauerstoffabsorption  statt  und  der 
Farbstoff  wird  zerstört.  Aehnlich  verhalten  sich  andere  organische  Farb- 
stoffe (Chevreul,  Scherer).  Selbst  starker  Alkohol  oxydirt  sich,  wenn 
or  ein  freies  Alkali  enthält,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  förbt  sich 
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braun.  So  verhält  sich  Glycerin  selbst  gegen  Ozon  indifferent,  bei  Gegen- 
wart von  freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  dieses  Agens  rasch  in  Pro- 
pionsäure und  Ameisensäure  übergeführt  (Gorup-B  es  an  ez);  ebenso  wird 
Zucker  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  rasch  oxydirt  und  besitzt  dann 
eine  so  sehr  gesteigerte  Affinität  zum  Sauerstoff,  dass  er  selben  sogar 
Metalloxyden  zu  entziehen  vermag  (Trommer'sche  Zuck  erprobe). 
Letzteres  Beispiel  gewinnt  für  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadurch 
erhöhte  Bedeutung,  dass,  nach  Einführung  von  Kohlenoxydgas  in  das 
Blut,  welches,  wie  wir  später  ausführlicher  erörtern  werden,! die  Sauer- 
stoffaufnahme ins  Blut  *  hindert ,  der  Zucker  sich  im  Blute  in  solcher 
Menge  anhäufen  kann,  dass  er  selbst  im  Harn  erscheint  (Gl.  Bernard). 
Ebenso  schlagend  sind  für  die  Bedeutung  des  Alkalis  im  Blute  die 
oben  mitgetheilten  wichtigen  Beobachtungen  Wöhler's,  denen  au 
Folge  organische  Säuren  begleitet  von  alkalischen  Basen  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien 
Zustande  dem  menschlichen  Organismus  einverleibt,  wenigstens  zum 
Theile  unverändert  durch  den  Harn  austreten,  oder  doch  schwieriger  oxydirt 
zu  werden  scheinen  (Piotrowsky,  Magawly).  Mit  Wöhler's  Erfah- 
rungen würde  die  Beobachtung  im  Einklänge  stehen,  dass  die  meisten 
freien  organischen  Säuren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Ozon 
keinerlei  Veränderung  erleiden,  während  sie  in  Gestalt  ihrer  Alkalisalze 
oder  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Ozon  meist  geradezu  zu  kohlen- 
sauren Salzen  verbrannt  werden  (Gorup-Besanez).  Nach  allem  ist  es' 
sehr  nahe  gelegt,  eine  Function  der  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  in 
der  Vermittlung  der  Oxydationsvorgänge  und  in  der  Bindung  der  von 
Aussen  eingeführten  und  der  durch  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  und 
Organen  gebildeten  organischen  Säuren  zu  erkennen. 

Eine  andere  Function  der  kohlensauren  Alkalien  im  Blute,  die  allerr 
dings  mit  obiger  in  ziemlich  naher  Beziehung  steht,  wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  Verseifung  der  Fette  und  ihre  weiter^  Oxydation.  Expe- 
rimentelle Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismus  fehlen  bis  nun. 
Wohl  aber  lehren  in  neuerer  Zeit  angestellte  Versuche,  dass  Fette  an 
und  für  sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Verseifung  eintritt  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt  (Gorup-Besanez).  Demnach  dürfte  allerdings  die  durch 
die  Gegenwart  von  kohlensauren  Alkalien  vermittelte  Alkalescenz  des 
Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Yerseifung  und  Oxyda- 
tion der  Fette  ausüben. 

Die  Annahme,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  dazu  bei- 
tragen, die  Albuminate  desselben  gelöst  zu  erhalten,  gründet 
sich  darauf,  dass  Albumin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  löslich 
ist  und  dass  Albuminlösungen,  so  wie  sie  im  Körper  vorkommen,  stets 
alkalisch  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  zu 
sein  soheint     Nentralisirt  man  solche  Lösungen  mit  Essigsäure  und  ver- 
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dünnt  stark  mit  Wasser,  so  föllt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
und  löst  sich  nun  im  Wasser  nicht  mehr  auf.  Es  wird  femer  durch 
kohlensanre  Alkalien  die  Grerinnung  des  Blutfibrins  erfahrungsgemäss 
verhindert. 

Wenn  es  bewiesen  wäre,  dass  im  Blute  kohlensaures  Natron  als  Bicar- 
bonat  vorkommt,  oder  wenigstens  xxnier  gewissen  Bedingungen  vor- 
kommen kann,  so  erschiene  dadurch  das  kohlensaure  Natron,  wie  Lieb  ig 
in  geistreicher  Weise  erörtert  hat,  als  ein  sehr  wichtiger  Factor  im  Re- 
spirstionsprocesse:  als  der  Träger  der  in  denCapillaren  gebildeten 
Kohlensäure,  mit  weicheres  Bicarbonat  bildete;  dieses  doppelt  kohlen- 
Baore  Natron  mit  dem  Blute  in  die  Lungen  gelangend,  würde  hier  indem 
der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  ein  Aequivalent  Kohlensäure  aus- 
gebe, welche  mit  der  Exspirationsluffc  entwiche,  in  einfach  kohlensaures 
Katron  verwandelt,  welches  nun  abermals  geeignet  wäre,  Kohlensäure  auf- 
zunehmen n.  s.  f. ,  so  dass  eine  und  dieselbe  Menge  kohlensauren  Alkalis 
anbegrenzten  Mengen  von  Kohlensäure  als  Transportmittel  zu  dienen  im 
Stande  wäre. 

Endlich  ist  noch,  wenn  es  sich  um  die  physiologische  Function  des 
kohlensauren  Natrons  handelt,  der  Einfluss  in  Rechnung  zu  ziehen,  den 
seine  Gegenwart  im  Blute  auf  die  Diffusions  Vorgänge  ausüben  muss; 
wenn  wir  gleich  diesen  Einfluss  nicht  genau  zu  präcisiren  im  Stande 
sind,  und  uns  dabei  nur  auf  die  Thatsache  berufen  können,  dass  die  Ge- 
genwart gewisser  Salze  in  Lösungen  die  Permeabilität  thierischer  Mem- 
brane wesentlich  modificirt. 

Inwiefern  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vermit^ 
telte  alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  letzteren 
Ton  Einfluss  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin. 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  pbysiol.  Ghem.  Bd.  I,  S.  407.  — 
Wohle  r:  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.I,  .S.305. —  Piotrowsky:  De  qiiorundam  acidor. 
organicor.  in  organ.  hum.  rontationibas.  Dissert.  Dorpat  1856.  —  Magawly: 
De  ratione  qua  nonnolli  sal.  org.  et  anorg.  ia  tract.  intest,  mutantar.  Dissert. 
I>orpat  1856.  —  Nasse:  Simon's  Beiträge  zur  phys.  Chem.,  S.  449.  —  Lothar 
Meyer  I.e.  —  Ferne  t  Lc.  —  Lieb  ig:  Handwörterb.  der  Chem.  von  Liebig,  Pog- 
gendorff  nnd  Wöhler.  Bd.  I,  S.  901.  — Dersfelbe:  Chem.  Briefe.  Bd.  IL  4teAufl. 
S.  108  u.  ff.  —  T.  Gorap-Besanez:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm,  Bd.  CX, 
S.  86.  Bd.  CXXV,  S.  207. 

Kohlensaures  Kali:    KO,  CO2. 

Kohlensaures  Kali  wurde  im  Blute  und  im  Harne  der  pflanzenfres-  Vorkommea. 
senden  Thiere  und  im  Parotidenspeichel  des  Pferdes  gefunden  und  scheint 
«ttch  im  Harne  des  Menschen    und  des  Hundes  vorzukommen,  wenn  sie 
sich  von  Vegetabilien  nähren. 

Alles,  was  über  die  Zustände,  Ein-  und  Austritt,  und  die  physio- 
logische Bedeutung  des  kohlensauren  Natrons  gesagt  wurde,  gilt  auch 
f&r  das  kohlensaure  Kali. 
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Kohlensaures  Ammoniak:    2NH4O,   3C0). 

Vorkommen.  Vorkommen.  Spuren  von  Ammoniak,  welche  man  meist  auf  kohlenaaurM 
Ammoniak  bezieht,  kommen,  wie  es  scheint,  ziemlich  constant  in  der  Ex- 
spirationsluit  vor  und  zwar  von  Menschen  und  Thieren  (Thiry,  Kühne 
und  Strauch,  J.  Davy,  Lossen),  allein  einerseits  sind  diese  Spuren 
so  gering  (nach  den  Versuchen  von  Lossen  beträgt  das  von  einem  Men- 
schen innerhalb  24  Stunden  durch  die  Respiration  gelieferte  Anmioniak 
0,01  Gramme),  dass  sie  aus  fauligen,  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle 
stattfindenden  Zersetzungen  recht  wohl  abgeleitet  werden  könnten  und 
anderseits  scheint  aus  den  Versuchen  von  Reuling  hervorzugdien,  dan 
ebenso  viel  Ammonisk  ausgeathmet  wird,  ab  durch  das  Einathmeo  mit 
der  atmosphärischen  Luft  in  den  Organismus  gelangt.  In  160000  CO. 
seiner  Exspiration  slufb  fand  Reuling  ebenso  viel  Ammoniak,  wie  in  dem 
gleichen  Volumen  atmosphärischer  Luft. 

Spuren  von  Ammoniak,  durch  das  ausserordentlich  empfindliche 
Kessler 'sehe  Reagens  (freies  Kali  haltende  Jodkalium  -  Jodqueck8ilbe^ 
lösung),  so  wie  durch  das  noch  empfindlichere  Hämatoxylinpapier  an- 
gezeigt^ will  man  neuestens  im  Blute  nachgewiesen  haben  (  L.  Thiry, 
Kühne  und  Strauch);  allein  einerseits  sind  gegen  diese  Befunde  ge- 
wichtige experimentelle  Einwände  gemacht  (Zabel in),  andererseits  trat 
die  Ammoniakreaction  in  diesen  Versuchen  immer  erst  beim  Erwärmen 
des  Blutes  im  luftverdünnten  Räume,  am  stärksten  bei  65®  C.  bis  70®  C, 
also  bei  einer  Temperatur  ein ,  bei  welcher  das  Albumin  gerann  und  das 
Blut  missfarbig  wurde.  F&r  die  Präexistenz  des  gefundenen  Ammoniaks 
im  Blute  sind  diese  Versuche  nicht  beweiskräftig  genug.  Noch  weniger 
entschieden  erscheint  es  durch  sie,  ob  das  gefundene  Ammoniak  an  Milch- 
säure gebunden  war,  wie  Thiry  meint,  oder, an  Salzsäure,  wie  Edhne 
und  Strauch  für  wahrscheinlich  halten. 

Wo  man  überhaupt  im  Organismus  kohlensaures  Ammoniak  mit 
Sicherheit  gefunden  hat,  findet  es  sich  nur  als  Zersetzungsproduct  oder 
unter  abnormen  Bildungsverhältnissen.  So  enthält  das  Blut  bei  schweren 
Krankheiten  zuweilen  kohlensaures  Ammoniak,  so  namentlich  bei  Urämie 
und  in  der  Cholera.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  hier  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  seine  Entstehung  verdankt.  Dasselbe  gilt  von 
den  reiswasserartigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera,  die  meist  koh- 
lensaures Ammoniak  enthalten.  Doch  liegen  bezüglich  des  Blutes  urä- 
misch gemachter  Hunde  auch  negative  Versuchsergebnisse  vor  (Kühne  u. 
Strauch).  Auch  im  Harn  kommt  kohlensaures  Ammoniak  nur  in  Krank- 
heiten vor,  dann  nämlich ,  wenn  der  Harn  lange  in  der  Blase  zurückge- 
halten wird  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines  reichlicher  abge- 
sonderten Blasenschleims  jene  Zersetzung  zu  erleiden  beginnt,  die  das 
Faulen  des  Harns  ausserhalb  des  Organismus  charakterisirt  und  die  m 
der  Spaltung  des  Harnstoffs  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und 
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Ammoniak  besteht.  Im  Magensaft  will  man  bei  Krankheiten  hier  und  da 
koUensaures  Ammoniak  beobachtet  haben. 

Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörterung,  dass 
yon  einer  physiologischen  Bedeutung  des  kohlensauren  Ammoniaks  nicht 
die  Rede  sein  kann. 

Literatur:  Marchand:  Journal  für  praktische  Chem.  XXXIII,  135.  — 
Thompson:  Philosophical Magazine  Vol. XXX,  124. — Renling:  Ueherd.  Ammo- 
makgehalt  der  exspirirten  Lnft.  GHessen  1854.  — L.  Thiry:  Zeitichr.  f.  rat.  Med. 
Dd.  XVII,  S.  166.  —  J.  Davy:  Edinb.  new  phüos.  jonrn.  Vd.  XIX.  1864.  — 
Zabelin:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  GXXX,  S.  54.  —  W.  Kühne  and 
Strauch:  Centralbl.  f.  die  med.  Wissensch.  1864,  S.561.  577.  — Grouven:  Phy- 
siol  chem.  Futterangsversuche.  1864.  —  Lossen:  Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  I,  S. 
207.  —  G.  Bichlmayr:  Zeitschr.  f.  Biologie.  1865. 

Salpetrigsaures  Ammoniak  —  soll  nach  Schönbein  im  Speichel  und  s»lpetrig- 
Nasenschleim  in  Spuren  enthalten  sein,  weil  diese  Secrete,  mit  verdünnter  reiner  ^^f||^^"^ 
Schwefelsäure  angesäuert,  Jodkaliumkleister  bläuen  und  weil  der  Speichel,  mit 
Kalihydrat  behandelt,  Ammoniak  entwickelt.  Auch  im  Harn  will  Schonbein 
salpetrigsaures  Ammoniak  nachgewiesen  haben  und  zwar  durch  die  Beobachtung, 
dass  der  Rückstand  mit  Kali  versetzten  Harns  mit  Schwefelsäure  Jodkaliumstärke 
Uäoende  und  Indigosolution  entfärbende  Dämpfe  liefert.  Zum  vollgültigen  Beweise 
sind  diese  Reactionen  ungenügend  und  was  den  Speichel  betrifity  von  Meissner 
lach  bereits  anders  gedeutet  und  auf  Wasserstoffsuperoxyd  bezogen. 

Literatur:  Schönbein:  Joum.  f.  prakt  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  151.  — 
Meissner:    Bericht  über  die  Fortsohr.  der  Anat.  u.  Physiol.  im  J.  1862,  S.  253. 

Kohlensaurer  Kalk:    CaO,  00^. 

Vorkommen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  findet  sich  der  kohlen-  vorkommen. 
MHure  Kalk  sehr  häufig  als  Bestandtheil  und  zwar  bei  den  Infusorien  be- 
ginnend bis  hinauf  zu  den  Cephalopoden.  Derselbe  tritt  bei  den  Wirbel- 
losen in  Gestalt  von  Ablagerungen  in  verschiedene  Körpertheile  auf  und 
«war  vorzugsweise  gern  im  Bindegewebe.  Diese  Ablagerungen  erfolgen 
entweder  in  die  Substanz  der  thierischen  Zellenmembran,  oder  erfüllen 
die  Elementarorgane  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Pseudomorphosen  des 
Mineralreichs  die  ursprüngliche  Substanz  gänzlich  verdrängen ,  aber  ihre 
Form  beibehalten.  Im  Wesentlichen  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen 
oder  solchen  enthalten:  die  Kalknadeln  der  Polypen,  die  kalkige  Achse 
<fer  Ck>ralliden,  der  Panzer  einiger  Infusorien,  die  erdigen  Ablagerungen 
in  der  äussern  lederartigen  Haui;^  der  Echinodermen ,  die  Kalkdeposita 
innerer  Organe  und  das  Skelett  der  Holothurien,  die  elliptischen  Kalk- 
körperchen  einiger  Entozoen,  die  Muschelschalen,  Schneckengehäuse  und 
Kalknadeln  bei  Mollusken ,  die  Kalkschalen  bei  Acephalen ,  Cephaloporen 
and  Cephalopoden,  einige  Crustaceenpanzer  und  endlich  die  Perlen,  welche 
letstere  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  normal: 
^  Bestandtheil  der  Eischale    der  Yögel    und   beschuppten  Amphibien, 
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der  Knochen  und  Zähne,  des  Harns  der  pflanstenfressenden  Thiere,  des 
Parotidenspeichels  der  Pferde,  endlich  im  innere^  Qehdrorgan  des  Men- 
schen die  sogenannten  Gehdrsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei 
niederen  Wirbelthieren  findet  er  sich  h&ufig  in  Oestalt  kalkiger  Ablage- 
rungen, so  bei  Fröschen  auf  den  Hüllen  des  (jehims  und  Rückenmarks 
und  auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbelsäule  an  der  Austrittsstelle  der 
Spinalnerven.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  endlich  ein  Bestandtheil  gewisser 
pathologischer  thierischer  Producte,  vieler  Goncretionen,  der  Ossifica- 
tionen,  der  verkreideten  Tuberkel  u.  a.  m. 

zuHttode im  Zustände    des    kohlensauren  Kalks   im  Organismus.     Der 

'*^***^^'  kohlensaure  Kalk  ist  im  Körper  theils  gelöst,  theils  ungelöst  und  abge- 
lagert. Gelöst  findet  er  sich  zunächst  im  Harn  und  Speichel  der  Pflan- 
zenfresser. Fragt  man,  wodurch  er  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhal- 
ten wird ,  so  hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  dass  der  kohlensaure  Kalk 
zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Wasser,  welches  Koh- 
lensäure enthält,  auflöst.  Es  ist  daher  mindestens  wahrscheinlich,  dass 
an  dem  Gelöstsein  des  kohlensauren  Kalkes  freie  Kohlensäure  ihren  An- 
theil  hat.  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich,  dass  gewisse  organische 
Substanzen  in  Lösung,  gleich  dem  Zucker  die  Fähigkeit  besässen,  koh- 
lensauren Kalk  aufzulösen.  Der  im  festen  Züst<ande  abgelagerte  kohlen- 
saure Kalk  ist  theils  amorph,  theils  krystallisirt.  Krystallisirt  tritt  er  bei 
höheren  Wirbelthieren,  namentlich  im  häutigen  Labyrinth,  die  Otolithen 
bildend,  auf,  ausserdem  im  Parotidenspeichel  des  Hundes,  im  Harn  der 
Pflanzenfresser  sich  als  Sediment  abscheidend,  endlich  in  kalkigen  Abla- 
gerungen der  Reptilien,-'  Frösche,  einiger  Fische  u.  s.  w.  In  patholo- 
gischen Goncretionen  des  Menschen  kommt  er  nur  selten  krystallisirt 
und  danti  gewöhnlich  in  unausgebildeten  Formen  vor.  Die  Krystallform 
ist  rhomboedrisch.     Mit  Säuren  brausen  die  Krystalle  auf. 

Gute  Abbildangen  vergl.  bei  Robin  et  V erdeil  PI.  II.  Fig.  2  (Otoconie), 
PI.  III.  Fig.  2  (aus  Pferdeharn),  PI.  IV  (aus  Hunde -Parotidenspeichel).  Ferner 
Funke  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  I.  Fig.  1.  2  n.  3. 


man|f. 


^^Ü^*"'  Abstammung   des  kohlensauren   Kalks.      Ein  Theil    des    im 

Thierorganismus  vorkommenden  kohlensauren  Kalks  stammt  jedenfalls 
von  Aussen  und  gelangt  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Trink- 
wasser und  als  kohlensaurer  Kalk  zum  Theil  auch  wohl  mit  vegetabili- 
schen Speisen  fertig  gebildet  in  den  Organismus.  Dies  gilt  besonders 
vom  Menschen.  Allein  bei  den  Pflanzenfressern  wird  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks,  den  wir  im  Harn  derselben  in  so 
reichhcher  Menge  antreffen,  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  und  zwar 
aus  mit  dem  Futter  in  den  Körper  gelangenden  'Kalksalzen  organischer 
Säuren,  die  in  selbem  in  kohlensauren  Kalk  umgesetzt  werden.  Endlich 
kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  unter 
gewissen  Umständen    im  Organismus  durch  Wechselzersetzung  kohlen- 
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saarer  Alkalien  mit  anderen  Kalksalzen  kohlensaurer  Kalk  gebildet  werden 
könne. 

Anstritt  des  kohlensauren  Kalks.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  Amtritt. 
nur  ein  Theil  des  dem  Organismus  von  Aussen  zugef&hiten  kohlensauren 
Kalks  denselben  als  solcher  wieder  verlässt.  So  scheint  namentlich  das 
ToUkommene  Fehlen  des  kohlensauren  Kalks  im  Harn  des  Menschen 
darauf  hinzudeuten,  dass  hier  der  kohlensaure  Kalk,  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln und  Getränken  in  den  Organismus  gelangt,  schon  im  Blute 
durch  die  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsauren  Kalk  umgesetzt 
wird,  wofür  auch  eine  von  Liebig  angeführte  Thatsache  spricht.  Wenn 
man  nämlich  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser,  welche  mit  so  viel  Brunnenwasser  verdünnt  ist,  dass 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  darin  keinen  Niederschlag  bewirkt,  auch 
nor  die  kleinste  Menge  von  phosphorsaurem  Natron  zusetzt,  so  entsteht 
sogleich  eine  bleibende  Trübung  von  phosphorsaurem  Kalk.  Dass  bei 
den  Pflanzenfressern  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorzugs- 
weise durch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  bedeutende  Gehalt  desselben 
an  diesem  Salze. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  der  kohlensaure  Kalk  an  irgend  Physioiosi- 
welchem  vitalen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Es  JS^^  **" 
kann  daher  auch  vorläufig  von  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nicht  die  Bede  sein.  Ihn,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht, 
als  Erhärtungsmaterial  für  wichtig  zu  halten,  weil  er  ein  Bestandtheil 
der  Knochen  ist,  hiesse  aussprechen,  dass  diese  Wirkung  von  einem 
anderen  Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte,  wofür  gerade 
bei  den  Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beimischung 
des  kohlensauren  Kalks  zum  phosphorsauren  die  Festigkeit  des  Knochens 
gesteigert  werde,  ist  durchaus  nicht  bewiesen.  Bei  den  wirbellosen 
Thieren  dagegen  hat  der  kohlensaure  Kalk  als  überwiegender  Bestand- 
theil der  Schalen  der  Mollusken  etc.  unzweifelhaft  diese  Bedeutung,  was 
keines  weiteren  Beweises  bedarf. 

Kohlensaure  Magnesia:     MgO,  0  0^. 

Vorkommen.  Kohlensaure  Bittererde  begleitet  den  kohlensauren  Vorkommen, 
^k  mehr  oder  weniger  constant  in  den  kalkigen  Ablagerungen  der 
Wirbellosen  und  in  jenen  thierischen  Concretionen ,  die  vorwiegend 
aas  kohlensauren  Erden  bestehen.  Sie  ist  ferner  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser nachgewiesen,  dagegen  erscheint  ihre  Gegenwart  in  den  Knochen 
inindestens  zweifelhaft.  Auch  in  menschlichen  Harnsteinen  will  man  sie 
ciiöge  Male  gefunden  haben.  Doch  kommt  sie  im  Ganzen  ziemlich  spär- 
Hokvor.  Da  die  Gräser  und  Pflanzen  überhaupt,  welche  den  Pflanzenfressern 
^^  Nahrung  dienen,  die  Bittererde  fast  nur  an  Phosphors&ure  gebunden 
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enthalteD,  während  durch  ihren  Harn  nicht  unbeträchtliche  Meugeu  von 
kohlensaurer  Bittererde  austreten ,  so  scheint  ein  Theil  derselben  erst  im 
Organismus  gebildet  zu  werden.  Es  wäre  möglich,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  stammende  pflanzensaure  Kalk  sich  im  Organismus  mit  der 
phosphorsauren  Bittererde  derselben  in  phosphorsauren  Kalk  und  pflao- 
zensaure  Bittererde  umsetzte,  die  in  kohlensaure  Bittererde  verwandelt 
durch  den  Harn  austreten  würde,  eine  von  Lehmann  ausgesprochene 
Ansicht,  die  durch  die  Armuth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an 
phosphorsauren  Erden  eine  Stütze  erhält.  ' 

Im   Uebrigen  gilt  Alles,    was  beim   kohlensauren   Kalk   angeführt 
wurde. 

Phosphorsaures  Natron: 
3NaO,  POft  —  2NaO,  HO  .  PO5  —  NaO,  2H0  .  PO,. 

Sämmtliche  Verbindungen  des  Natrons  mit  Pbosphorsäure-  sind  in  Wasser  lös- 
lich. Die  Verbindungen  3 NaO,  POg  und  2 NaO,  HO  .  P  O5  reagireu  alkalisch. 
Das  saure  Salz  NaO,  2  HO  .  PO5  reagirt  sauer. 

Vorkommen  Vorkommen.     Phosphorsaure  Alkalien   scheinen   ein   Bestandtheil 

aller  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebe  ohne  Ausnahme  zu  sein. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  phosphorsaures  Kali, 
während  im  Serum  die  Natronsalze  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  vorkommenden  Phosphorsäure  wohl  an  Natron  gebunden  ist. 
Auch  von  dem  Voi^kommen  des  phosphorsauren  Natrons  gilt,  was  beim 
kohlensauren  Natron  über  die  Schwierigkeit  angeführt  wurde,  äbei*all  zw 
entscheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Organismus  verbunden  ist. 
Das  Vorkommen  phosphorsaurer  Alkalien  ist  mit  Sicherheit  constatirt 
und  auch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  constatiren,  nicht  so  aber, 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in  ihren 
löslichen  Verbindungen  nur  an  Kali,  oder  nur  an  Natron,  oder  an  beide 
Basen  gebunden  ist,  da  fast  überall  beide  Basen  zusammen  vorkommen. 
Die  Analyse  der  Asche  kann  daher  nur  dann  bestimmte  Aufschlüsse 
geben,  wenn  die  eine  Base  vollständig  oder  doch  nahezu  fehlt;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Säuren  und  Basen  immer 
verschiedene  Möglichkeiten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  aus  weiter  oben 
angeführten  Gründen  die  Zusammensetzung  der  Asche  niemals  einen 
bindenden  Beweis  für  die  Verbindungsformen  ihrer  Bestandtheile  im 
unzerstörten  Organismus  abgeben  kann.  Gelingt  es,  aus  den  thierischen 
Flüssigkeiten  durch  blosses  Abdampfen  die  fraglichen  Salze  krjrstallisirt 
zu  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  als 
solche  ursprünglich  schon  vorhanden  waren. 

JSiSSr'"  Mengenverhältnisse.  Einige  Angaben  über  die  relativen  Mengen 

phosphorsaurer  Alkalien  in  verschiedenen  Geweben  und  Flüssigkeiten 
pflanzenfressender  und  fleischfrcPBsender  Thiere  werden  einen  Fundamental- 
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onterschied  ia  dem  Verhältuiss  der  phosphorsauren  Alkalien  zu  den  übri- 
gen anorganischen  Bestandtheilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  später 
Dodi  zurückkommen  werden. 

In  100  Thln.  Asche  sind  enthalten: 


RiucUblut 

Scbaiblut 

Schweiueblut 

MeiiBchenblut 

Phosphors&u] 

re  .     .     5,06     . 

.     5,21     . 

.      12,29      . 

.      11,10 

Natron     .     . 

.     .  13,00     . 

.  13,33     . 

.       7,62     . 

6,27 

Kali    .     .     . 

.     .     5,60     . 

.     5,29     . 

.     22,21     . 

.     11,24 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Blutasohe  der  Grasfresser 
ansehnlich  ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  ist,  wie  jene  der  fleisch- 
fressenden Thiere.  Noch  reicher  an  phosphorsaureu  Salzen  ist  die  Blut- 
ascbe  der  körnerfressenden  Thiere.  So  hat  man  in  der  Asche  des 
HlUinerblutes  26,62  Proc.  Phosphorsäure  und  27,34  Proc.  Alkalien  ge- 
fondeD.  Dagegen  ist  die  Blutasche  der  grasfressenden  Thiere  reicher 
aa  Kohlensäure.     Die  Omnivoren  stehen  in  der  Mitte. 

Zustände  des  phosphorsauren  Natrons  im  Organismus.  Zast&ndeim 
Die  phosphorsauren  Alkalien  können  im  Organismus  ihrer  bedeutenden  '*^'"°*- 
Lödichkeit  halber  nicht  wohl  anders  als  gelöst  vorkommen.  Eine  weitere 
Frage  aber  ist,  welche  Sättigungsformen  vorkommen.  Es  sprechen  viele 
Gründe  dafür,  dass  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  2NaO, 
HO  .  PO5  und  das  saure  Salz  NaO,  2 HO  .  PO5  sind,  wobei  jedoch  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  der  Verbindung  3  Na  0,  P  O5  nicht  ausge- 
schlossen ist.  Pyro-  und  metaphoephorsaures  Natron  findet  man  wohl 
in  den  Aschen ,  allein  hier  wird  es  durch  die  Einwirkung  der  ELitze  auf 
die  beiden  obigen  Verbindungen  unzweifelhaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls 
ist  das  Salz  2 NaO,  HO  .  POj,  das  verbreitetste.  Im  Allgemeinen  sind 
übrigens  die  phosphorsauren  Alkalien,  wenn  wir  vom  Blute  absehen, 
hauptsächlich  in  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  so  im 
Harn,  im  Muskelsafte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen. 

Abstammung.  Den  grasfressenden  Thieren  werden  durch  ihre  Abstun- 
Nahrang  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugeführt,  um  den 
geringen  Gehalt  ihres  Blutes  an  diesen  Salzen  zu  erklären.  Der  Gehalt  der 
{^zennahrung  an  Phosphorsäure  und  an  Alkalien  ist  annähernd  der 
<le8  Blutes  der  pflanzenfressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den  Körner- 
freflsem  und  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel, 
^  die  phosphorsauren  Salze  des  Thierorganismus  von  der  Nahrung 
stammen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsauren  Alka- 
Hen  als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
<hrch  Wechselzersetzung  phosphorsaurer  alkalischer  Erd^n  mit  Alkali- 
B^n  entstehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
^r  doch  jeder  Beweis ;  dagegen  lässt  der  grosse  Reiohthum  der  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  anderer  Gewebe  an  phosphorsaurem  Kali  und 
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Chlorkalium,  während  im  Blute  Chlomatrium  und  phosphorsaurefi  Natron 
constant  vorkommen,  nicht  bezweiflen,  dass  von  dem  Blute  aus  Kali- 
und  Natronsalze  nicht  in  jenem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  letzterem 
enthalten  sind,  nach  den  Muskeln  und  anderen  Greweben  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdiess,  dass  in  den  Binnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kalisalze  erhalten,  so  is 
es  klar,  dass  da^  für  die  Integrität  ihres  Blutes  nöthige  phosphorsaore 
Natron  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  werden  müsse  und  dies  könnte 
allerdings  durch  Umsetzung  des  phosphorsauren  Kalis  mit  dem  Chlor- 
natrium  der  Nahrung  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium  ge- 
schehen. Es  würde  sich  hieraus  zugleich  die  Nothwendigkeit  eines 
Kochsalzzusatzes  zur  Nahrung  in  jenen  Fällen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Kochsalz  zu  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte. 

Austritt  Austritt  aus  dem  Organismus.    Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm. 
Bei  den  fleischfressenden  Thieren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsauren 
Salzen  ist,  treten  diese  durch  den  Harn  aus;  allein  durch  die  Producte 
des  StofiPiimsatzes,  welche  Säuren  darstellen:  durch  die  Harnsäure,  Hip- 
pursäure  und  Schwefelsäure,  letztere  stammend  von  dem  Schwefel  der 
Albuminate  und  seiner  Derivate,  wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein 
Theil  seiner  Basis  entzogen,  ein  entsprechender  Theil  der  damit  verbun- 
denen Phosphorsäure  wird  frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagirende 
Salz  wird  neutral,  oder  nimmt  saure  Reaction  an.  Hieraus  erklärt  sich 
das  Vorkommen  von  saurem  phosphorsaurem  Natron:  NaO,  2 HO  .  POj, 
im  Harn  zur  Genüge.  Da  aber  eine  durch  Phosphorsaore  saure  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft  besitzt,  phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaore  Bit- 
tererde aufzulösen,  so  enthält  der  durch  Phosphorsäure  saure  Harn  der 
Fleischfresser  und  Omnivoren  stets  phosphorsaure  Erden ,  die  auf  diesem 
Wege  ausgeschieden  werden.  Anders  bei  den  Grasfressern;  hier  finden 
sich  nur  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  im  Harn,  obgleich  sie  in  ihrer 
Nahrung  stets  phosphorsaure  Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erd- 
salzen zugeführt  erhalten.  Die  organisch -sauren  Salze  der  alkalischem 
Erden,  welche  sie  verzehren,  werden  in  ihrem  Leibe  jedenfalls  zum  Theil 
mit  den  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsaure  Erdsalze  und  in  koh- 
lensaure Alkalien  umgesetzt.  Letztere  werden  durch  den  Harn  ausge- 
schieden,  ertheilen  ihm  die  eigenthümliche  Beschafienheit,  die  den  Harn 
der  Pflanzenfresser  oharakterisirt  und  werden  dadurch,  dass  sie  ihre  Ba- 
sen ganz  ähnlich  dem  phosphorsauren  Natron  mit  der  Hippursäure  und 
Schwefelsäure  theilen  müssen,  zu  sauren  kohlensauren  Alkalien,  die  ein 
der  Menge  de(  freien  Kohlensäure  entsprechendes  Lösungsvermögen  für 
kohlensaure  Erdsalze  besitzen;  wir  finden  daher  die  im  Blute  gebildeten 
kohlensauren  Erden,  insofern  sie  nicht  in  phosphorsaure  umgesetzt  sind, 
im  Harne  der  Pflanzenfresser  wieder,  wo  sie  durch  die  freie  Kohlensäiure 
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gelöst  sind,  sich  aber  mit  dem  Entweichen  der  letzteren  beim  Stehen  des 
Harns  als  Sedimente  abscheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kühlensäure  enthaltende  Flüssigkeit  besitzt  aber  für  phosphorsaure  Erd- 
saJze  kein  erhebliches  Lösungs vermögen;  es  können  daher  dieselben  auch 
nicht  im  Harn  der  (Jrasfresser  in  bemerklicher  Menge  gelöst  sein.  Die  diesen 
Thieren  durch  die  Nahrung  zugeführte  Phosphorsäure  tritt  grösstentheils 
in  der  Form  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Bittererde 
durch  den  Darm  aus.  Dies  machen  nachstehende  Analysen  der  anor- 
ganischen Bestandtheile  des  Harns  und  derFäces  von  Pferden  und  Kühen 
anschaulich. 


Nach  Abzug  des  Kochsalzes  enthalten: 
Harn 


Fäces 


Kali      .     .     . 

Natron      .     . 

Kohlensäure 

Kalk     .     .     . 

Bittererde 

Eisenoxyd 

Schwefelsäure 

Kieselerde 

Phosphorsäure 


(Pferd) 
28,97 

27,28 

27,75 

4,22 

0,79 

6,48 


100,00 


(Kuh) 
56,74 
1,31 
31,04 
1,74 
4,09 
0,31 
4,63 


100,00 


(Pferd) 

(KuM 

9,33      . 

.   17,15 

0,61      . 

.     6,30 

5,22     . 

.     7,31 

2,03     . 

.     4,50 

2,03     . 

.     3,34 

3,92     . 

.     3,28 

59,96     . 

.  41,00 

7,92     . 

.  17,05 

100,00 


100,00 


Physiologische  Bedeutung.  Die  aUgemeine  Verbreitung  der  Physioiogi. 
phosphorsauren  Alkalien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Vorkom-  JSug.  *" 
men  in  den  Haupternähningsflüssigkeiten  lässt  von  vornherein  an  einer 
hervorragenden  physiologischen  Bedeutung  derselben  nicht  zweifeln. 
Worin  aber  diese  Bedeutung  besteht  und  welche  Functionen  durch  die 
(iegenwart  der  phosphorsauren  Alkalien  vermittelt  werden,  ist  noch 
grösstentheils  unaufgeklärt.  Die  Verhältnisse  ihres  Vorkommens,  ihrer 
Zustande,  ihrer  Umsetzungen  u.  s.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
wenig  mehr. 

So  ist  es  in  hohem  Grade  bemerkenswerth,  dass  überall,  wo  in  den 
'ieweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorsaure  Alkalien  vorkommen, 
^ie  demnach  an  dieser  saursn  Reaction  mindestens  ihren  Antheil  haben. 
l^ieses  Vorkommen  von  sauren  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Geweben 
^^  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsauren  Salze  doch  nur 
'liurh  das  Blut  erhalten  können,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosphorsaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  Räthsel  giebt 
»llerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  Geweben  organische  Säuren  er- 
2«ugt  werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutralen  oder  basi- 
"^en  phosphorsauren  Salze  bemächtigen  und  sie  dadurch  in  saure  Salze 
verwandeln.  Bedenkt  man,  dass  alle  gewebsbildenden  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten ,  dass   alle 

V'Oorup  •  Heaancz.    Cheuiie.  III.  7 
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EmähningsflüBsigkeiten  phosphor saure  Alkalien  enthalten,  ja  dasB  diesel- 
ben selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsföhig  sind,  niemals  fehlen,  so 
wird  man  daraus  wohl  schliessen  dürfen,  dass  phosphorsaure  Salze  zur 
Gewebsbildung  unentbehrlich  sind  und  man  wird  auch  die  Beobachtung 
C.  Schmidt^s,  nach  welcher  sich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organe 
von  Thieren,  in  welchen  später  der  kohlensaure  Kalk  bei  Weitem  vor- 
wiegt, anfangs  eine  gewisse  Menge  von  phosphorsauren  Salzen  ansam- 
melt, in  diesem  Sinne  deuten  müssen.  Zu  demselben  Schlüsse  drängt 
auch  die  Thatsache,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  pflanzenfressender 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsauren  Salzen  gefunden  werden,  wie 
das  Fleisch  der  Fleischfresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Blut 
der  ersteren  sehr  arm,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist.  Es  muss  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
durch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.  Andererseits  deutet  die  An- 
häufung der  phosphorsauren  Salze  in  einzelnen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  Dotterflüssigkeit,  auf  eine  beson- 
dere Beziehung  zu  jenen  wichtigen  Gebilden.  Es  ist  in  dieser  Beziehung 
interessant,  dass  Nerven  ihre  Lebenseigenschaften  in  einer  mehrprocen- 
tigen  Lösung  phosphorsaurer  Alkalien  lange  und  vorzugsweise  gut  er- 
halten (Ludwig).  In  den  Geweben  kommen  die  phospborsauren  Alka- 
lien als  saure  Salze  vor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  der  Asche 
derselben  die  phosphorsauren  Salze  meist  als  metaphosphorsaure  findet. 
Die  Gewebsbildung  erfolgt  demnach  unter  Mitwirkung  einer  freien  Säure 
und  scheint  von  der  Gegenwart  .einer  solchen  und  namentlich  von  der 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  abhängig  zu  sein,  denn  wir  besitzen  keine 
Anhaltspunkte  dafür,  dass  in  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe  die 
Phosphorsäure  durch  eine  andere  Säure  ersetzt  werden  könne. 

Anders  aber  verhält  es  sich  mit  dem  Blute.  Hier  scheint  nach 
Allem,  was  wir  darüber  bereits  S.  87  beim  kohlensauren  Natron  ange- 
führt haben,  Bildung  und  Function  an  die  Gegenwart  eines  vorwaltenden 
Alkalis  geknüpft  zu  sein  und  dass  es  dabei  auf  die  Natur  der  mit  dem 
Alkali  verbundenen  Säure  nur  in  sofern  ankommt,  als  durch  selbe  das 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  Thatr 
Sache,  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  einerlei  Be- 
schaff'enheit  besitzt  und  seine  Functionen  in  gleicher  Weise  von  Statten 
gehen,  trotzdem  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  vorzugsweise  kohlen- 
saures und  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  enthält.  Wenn? 
der  Mensch  sich  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhält  sein  Blut  anstatt  der 
phospborsauren  Alkalien  hauptsächlich  kohlensaure  und  sein  Harn  nimmt 
die  Beschaffenheit  des  Harnes  pflanzenfressender  Thiere  an.  Allein  die 
Function  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lungen 
erleidet  dadurch  durchaus  keine  Störung.  Der  Ausspruch  Liebig's, 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  ausgesprochen,  anfanglich  leb- 
haft bestritten:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkalien 
sich    gegenseitig  vertreten  können   und  bei  den  Functionen  des  Blutes 
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die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insofern  in  Betracht  kommen, 
als  sie  in  ihren  Eigenschaften  als  basische  Salze  mit  den  kohlensauren 
übereinstimmen,  ist  nicht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
neueren  Versuchen  über  die  Gase  des  Blutes  und  über  das  Verhalten  der 
phosphorsauren  Alkalien  gegen  Kohlensäure,  auf  welche  wir  bereits  wei- 
ter oben  Bezug  nahmen,  volle  Bestätigung  erhalten.  Die  chemische  An- 
ziehung, welche  das  Blut  auf  Kohlensäuregas  ausübt,  und  durch  welche 
der  Gaswechsel  vermittelt  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von  den 
phosphorsauren  und  den  kohlensauren  Alkalien,  welche  das  Blut  enthält, 
so  wie  Alles,  was  wir  über  die  im  Blute  bei  Gegenwart  vorwaltenden  Al- 
kalis stattfindenden  und  durch  selbes  vermittelten  Oxydationen  S.  88  an- 
gefahrt haben,  sich  auch  auf  die  phosphorsauren  Alkalien  des  Blutes 
beziehen  lässt. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe  Bd.  II,  S.  891  ff.  —  LehmauD:  Lehr- 
boch  der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  409,  u.  Bd.  III,  S.  197  u.  f.  f. 
—  Pernet  1.  c  Heidenhain  und  Meyer  1.  c.  -  Schöffer  1.  c.  W.  Preyer  L  c. 

Phoflphorsaures  Kali:  3K0,  POß  —  2K0,  HO  .  PO5  — 
KO,2HO.P06. 

Vorkommen.  Ailes  von  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren  vorkomm«». 
Alkalien  weiter  oben  Gesagte  bezieht  sich  natürlich  auch  auf  das  phos-  ^'  '*  ^' 
phorsaure  Kali,  von  dem  namentlich  die  Formen  2E0,  HO.PO5  und 
K  0,  2  H  0 .  P  O5  im  Thierorganismus  nachgewiesen  sind.  Wohl  überall 
ist  das  phosphorsaure  Kali  von  phosphorsaurem  Natron  mehr  oder  weniger 
begleitet,  vorherrschend  aber  sind  die  Kalisalze  überhaupt  und  namentlich 
auch  das  phosphorsaure  Kali  in  den  Blutkörperchen,  dem  Eidotter  und 
im  Fleische.  Saures  phosphorsaures  Kali  bedingt  neben  Milchsäure  die 
sanre  Reaction  des  Muskelsaftes. 

Wir  verweisen  im  üebrigen  auf  das  bei  Gelegenheit  des  phosphor- 
sauren  Natrons  Gesagte.  Alles  was  dort  über  Zustände,  Ein-  und  Aus- 
tritt und  physiologische  Bedeutung  angeführt  wurde,  hat  für  das  phos- 
phorsaure  Kali  vollkommene  Geltung.  Dass  es  in  Wechselwirkung  mit 
Chlomatrium  im  Organismus  wenigstens  zum  Theil  in  Chlorkalium  und 
phosphorsaures  Natron  umgesetzt  werde,  haben  wir  schon  weiter  oben 
als  wahrscheinlich  bezeichnet.  Erwähnenswerth  ist  die  von  J,  Ranke 
ermittelte  Thatsache,  dass  das  saure  phosphorsaure  Kali  bei  seiner  gestei- 
gerten Anhäufung  im  Muskel  (künstlich  durch  Einspritzen  in  die  Muskel- 
capillaren)  die  Muskelerregbarkeit  herabsetzt,  gleichzeitig  aber  erhöhte 
Erregbarkeit  des  peripherischen  Nervensystems  hervorruft.  Es  zählt 
demnach  zur  Hemmungseinrichtung  der  Muskeln,  zu  den  „ermüdenden^ 
Stoffen. 

Literatur:     J.  Ranke:     Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenschaft.     1865,  S.  577. 
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Phosphorsaurer  Kalk. 
Neutraler:  3CaO,  PO5.  —  Saurer:  2CaO,  HO.PO5. 

Tritt  ge wohnlich  als  weisse  erdige  Masse  anf.  In  Harnsedimenten  findet  er 
sich  zuweilen  als  amorphes,  das  Licht  stark  brechendes  Pulver,  welches  daran  erkannt 
wird,  dass  es  unlöslich  in  Wasser  und  Alkalien,  löslich  aber  in  Mineralsäureu  ist, 
und  aus  der  sauren  Lösung  durch  Alkalien  amorph  gefallt  wird.  In  obsoleten  Tu- 
berkeln und  anderen  thierischen  Kalkablagerungen  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk 
ebenfalls  meist  amorph,  doch  hat  man  ihn  im  £iter  cariöser  Knochen  und  in  Oon- 
cretionen  der  Arterien,  der  Harnröhre  und  Lungen  auch  schon  krystallisirt  gefanden. 
Vergl.  Robin  et  Verdeil:  Atlas  de  Chim.  anatom.  etc.  PI.  II.  Fig.  4. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  Ge- 
schmack und  saurer  Reaotion,  und  kann  in  Blättchen  krystallisirt  erhalten  werden. 
Robin  und  Verdeil  wollen  diese  Verbindung  im  Menschen-  und  Hundeham 
gefunden  haben  und  bilden  die  beim  Abdampfen  gebildeten  Krystalle  ab.  Atlts 
PI.  III,  Fig.  1. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Der  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  allen  Geweben 

und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme,  wenngleich 
in  einigen  nur  spurenweise.  In  grösserer  Menge  i^t  er  vorzugsweise 
in  den  Knochen  und  Zähnen  enthalten;  Knochen  und  Zähne  sind  die 
Hauptdepots  für  den  phosphorsauren  Kalk;  sie  enthalten  über  -/s  t^^^ 
Gewichtes  phosphorsauren  Kalk.  Auch  in  Ossificationen ,  Incrustationen 
und  Concretionen  finden  sich  grössere  Mengen.  So  besteht  namentlich 
die  Kinde  fast  aller  grösseren  Harnsteine  aus  phosphorsaurem  Kalk  und 
bildet  zuweilen  in  geschichteten  Harnsäure-  und  Maulbeersteinen  ein- 
zelne dieser  Schichten  oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  denjenigen  Harn- 
steinen, welche  sich  um  einen  aus  einem  fremden  Körper  bestehenden 
Kern  anlagern,  ist  der  phosphorsaure  Kalk  gewöhnlich  der  Hauptbe- 
standtheil.  Wir  wollen  endlich  bezüglich  des  Vorkommens  des  phosphor- 
sauren Kalks  noch  hervorheben,  dass  alle  histogenetischen  organischen 
StoflFe:  die  Albuminate  und  ihre  Derivate,  sowie  die  Gewebe  selbst,  che- 
misch isolirt,  d.  h.  von  allen  fremdartigen  StoflFen  nach  Möglichkeit  be- 
freit, beim  Verbrennen  immer  noch  eine  geringe  Menge  Asche  hinter- 
lassen, die  vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  das  elastische 
Gewebe. 

Zustande  im  Zustande  im  Organismus.     Bei    weitem   der  grösste  Theil  des 

Organismus.  pj^QgpjjQrgauren  Kalks  ist  im  festen  Zustande  in  den  Knochen  und  Zähnen 
abgelagert  und  zwar,  wie  es  nun  ausser  allem  Zweifel  ist,  in  der  Form 
des  dreibasischen  phosphorsauren  Kalks  von  der  Formel  3CaO,  PO5. 
Auch  in  anderen  festen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nägeb, 
Klauen  u.  s.  w.,  ist  er  in  fester  Gestalt  enthalten.  Allein  nicht  nur  alle 
Gewebe  enthalten  phosphorsauren  Kalk,  sondern  auch  die  thierischen 
Flüssigkeiten;  in  diesen  aber  kann  er,  insofern  die  Flüssigkeiten  keine 
festen  Theile  suspendirt  halten,  nur  gelöst  vorkommen.  Da  aber  der 
basisch  phosphorsaure  Kalk  in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist,  so  fragt 
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es  sich,  wodurch  er  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  wird.  Wenn 
wir  ans  daran  erinnern,  dass  alle  Albuminate,  somit  die  Hauptbestand- 
theile  der  Ernährungsflüssigkeiten,  so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt, 
immer  noch  etwas  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehende 
Asche  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dass  er  in  den 
thierischen  Ernährungsflüssigkeiten  an  diese  Albuminate  chemisch  gebun- 
den und  in  dieser  Verbindung  in  Wasser  löslich  sein  müsse.  Dafür  sprechen 
auch  mehrere  von  Liebig  hervorgehobene  Thatsachen,  auf  die  wir  an 
einem  anderen  Orte  eingehen  werden.  Ueberdies  wissen  wir,  dass  organische 
Säuren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze,  so  namentlich  Kochsalz,  in 
wässeriger  Lösung,  endlich  auch  freie  Kohlensäure  etwas  phosphorsauren 
Kalk  aufzulösen  vermögen.  Phosphorsaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure 
finden  sich  aber  im  Blute  und  in  diesem  sowie  in  allen  thierischen 
Flüssigkeiten  überdies  auch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kochsalz. 
In  manchen  Geweben  wie  im  Fleischsafte  endlich  saure  phosphorsaure 
Alkalien,  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren. 

Im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls phosphorsaurer  Kalk  vorfindet,  ist  er  jedenfalls  als  saures  Salz, 
CaO,  2HO.PO5,  enthalten,  welches  an  und  für  sich  in  Wasser  löslich 
ist  Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern,  keine  freie  Säure 
ausser  Kohlensäure  enthält,  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien,  enthält  er 
auch  nur  wenig  phosphorsauren  Kalk  und  selben  meist  nur  suspendirt 
und  sedimentirend.  Dass  sich  aus  dem  Harn  zuweilen  Sedimente  von 
krystallinischem  phosphorsauren  Kalk  abscheiden  und  dass  man  auch  im 
Eiter  cariöser  Knochen ,  sowie  in  gewissen  Concretionen  ihn  in  Krystallen 
abgelagert  gesehen  haben  will,  wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Er- 
wähnenswerth  ist  hier  die  von  Bence  Jones  gemachte  Beobachtung, 
dass  auch  im  Menschenhame  krystallisirter  saurer  phosphorsaurer  Kalk 
sich  ausscheidet,  wenn  man  Chlorcalcium  zum  Harne  setzt,  oder  auch  wohl 
nur  die  Säure  vorsichtig  abstumpft.  Auch  durch  passende  Diät  und 
Arzneien:  Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  u.  s.  w.  kann  bewirkt  werden, 
dass  sich  krystallinischer   dreibasischer  phosphorsaurer  Kalk   ausscheidet. 

Abstammung.  Es  ist  durch  die  thatsächlichen  Verhältnisse  be-  AbBUm- 
wiesen,  dass  der  grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  phos-  """^* 
phorsauren  Kalks  ihm  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  gleichgültig, 
ob  die  Nahrung  Fleischnahrung  oder  vegetabilische  ist;  so  auffallend 
dies  auf  den  ersten  Blick  in  Berücksichtigung  der  grossen  Menge  des 
phosphorsaureu  Kalks  im  Knochensystem  erscheint,  so  hat  doch  gerade 
für  dieses  Boussingault  durch  eine  seiner  werthvoUen  Untersuchungen 
gezeigt,  dass  bei  zum  Theil  mit  Kartoffeln  gefütterten  Schweinen  in  allen 
Fällen,  wo  der  phosphorsaure  Kalk  der  Nahrung  nicht  hinreichte,  um 
Jie  Zunahme  desselben  in  den  Knochen  bei  der  Entwickelung  der  Thiere 
zu  erklären ,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon  enthielt ,  dass 
üüch  ein  Ueberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Excrementen  wieder- 
fand.   In  der  ersten  Periode,  wo  die  Thiere  das  gewöhnliche  gemischte 
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Mastfutter  erhielten ,  enthielt  die  Nahrung  weit  grösRere  Mengen  von 
phosphorsaurem  Kalk  als  der  Organismus  aufnahm,  erst  als  nur  Kartof- 
feln gefüttert  wurden,  Hess  sich  die  Zunahme  des  phosphorsauren  Kalks 
in  den  Knochen  nicht  mehr  von  der  Nahrung  allein  ableiten,  allein  das 
mit  den  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eine  zur  Deckung  des  Aus- 
falls vollkommen  genügende  Menge.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
bei  Fleischnahrung  sich  die  Verhältnisse  noch  viel  günstiger  gestalten 
müssen,  da  das  Fleisch  so  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist  und  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  phosphorsauren  Kalks  enthält.  In  Bezug  auf 
die  Entwickelung  gesäugter  Thiere  ist  das  Vorwiegen  des  phosphorsaoren 
Kalks  in  der  Asche  der  Milch  bemerkenswerth.  Immerhin  aber  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  ein  wenn  auch  geringer  Antheil  des  im  Thierorga- 
nismus  vorkommenden  phosphorsauren  Kalks  in  selbem  erst  gebildet  wird. 
Bereit^  S.  97  wurde  erwähnt,  dass  die  organisch  -  sauren  Kalksalze, 
welche  die  Pflanzenfresser  verzehren,  in  ihrem  Leibe  in  kohlensauren 
Kalk  umgesetzt,  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  der  Nahrung  in 
phosphorsauren  Kalk  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  können  und 
dass  eine  derartige  wenigstens  theilweise  Zerlegung  wahrscheinlich  er- 
scheint. Diese  Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreichen 
Versuchen  Valentin^s,  die  zeigten,  dass  neugebildete  Knochen  reicher 
an  kohlensaurem  Kalk  sind,  der  erst  allmählich  in  phosphorsauren  Kalk 
umgewandelt  wird.  Endlich  lehrt  dies  die  wichtige  Thatsache,  dass  der 
Gehalt  unbebrüteter  Eier  an  phosphorsaurem  Kalk  ein  viel  geringerer 
ist,  wie  der  des  entwickelten  Embryos.  Prout  hat  gefunden,  dass  beim 
Bebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorsäuregehalt  des  Eiinhalts 
gleich  bleibt ,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  Bedeutendes  zunimmt.  Da  die 
Phosphorsäure  im  Dotter  zum  Theil  wahrscheinlich  in  der  Form  von  Gly- 
ceriuphosphorsäure  enthalten  ist,  so  erscheint  es  wohl  möglich,  dass  diese 
Säure  während  der  Bebrütung  allmählich  zerlegt  wird  und  frei  gewor- 
den, sich  mit  dem  aus  der  Schale  stammenden  und  in  das  Ei  gelangenden 
kohlensauren  Kalk  in  phosphorsauren  Kalk  umsetzt. 
Austritt  Austritt  aus   dem  Organismus.    Da  die  Fäces  die  unlöslichen 

Aschenbestandtheile  der  Nahrung  enthalten,  so  ist  es  klar,  dass  durch 
den  Darm  eine  nicht  geringe  Menge  von  phosphorsaurem  Kalk  ausge- 
schieden wird,  der  aber,  insofern  er  von  den  Nahrungsresten  stammt, 
kein  assimilirter  Bestandtheil  des  Organismus  geworden  war.  Der  in  lös- 
licher Form  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Organismus  gebrachte 
phosphorsaure  Kalk  jedoch,  oder  der  im  Organismus  löslich  gewordene, 
der  vom  StoflFwechsel  stammende  phosphorsaure  Kalk  wird  bei  Fleisch- 
fressern und  Omnivoren  jedenfalls  zum  grössten  Theile  durch  die  Nieren 
ausgeschieden.  Sein  Gelöstsein  im  Harn  der  Fleischfresser  ist  bedingt 
durch  den  Gehalt  desselben  an  freier  Säure.  Bei  den  Pflanzenfressern 
dagegen  finden  wir  nur  geringe  Mengen  von  Phosphaten  im  Harn;  hier 
ist  das  HauptausscheidungBorgan  für  diese  Salze  der  Darm,  wie  bereits 
Seite  98  gezeigt  wurde. 
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Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des  Phyrioiooi- 
phosphorsauren  Kalks  in  den  Knochen  ist  klar;  er  bedingt  hier  durch  tu^.^  *° 
seine  Verbindung  mit  der  leimgebonden  Substanz  den  eigenthümlichen 
Consistenzgrad  der  Knochen;  dies  geht  unwiderleglich  auch  aus  der 
Thatsache  hervor,  dass  eine  ^l^^&l^ii^^  des  phosphorsauren  Kalks  in  den 
Knochen  immer  auch  eine  Abnahme  ihrer  Festigkeit  zur  Folge  hat.  Die 
Rhachitis,  Knochenbrüchigkeit,  Knochenerweichung  sind  Krankheits- 
formen,  die  durch  einen  geringeren  Gehalt  der  Knochen  an  phosphor- 
saurem Kalk  bedingt  sind.  Nicht  minder  beweisend  ist  es ,  dass  überall 
da,  wo  dem  Organismus  entweder  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zu- 
geführt wird,  oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salzes  stattfindet, 
Knochenerweichung  eintreten  kann.  Daher  die  Knochenerweichung, 
welche  man  zuweilen  in  der  Schwangerschaft,  während  des  Zahnens  der 
Kinder  beobachtet;  bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die 
Entwickelung  des  Fötus,  der  es  bedingt,  dass  hier  im  Harn  oft  kaum 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  werden  und  dass  Knoche^- 
bräche  bei  solchen  sehr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.  Bei  Kindern  fallt 
aus  demselben  Grunde,  wegen  des  grossen  Verbrauchs  an  phosphorsaurem 
Kalk  zur  Entwickelung  des  Zahngewebes  die  Rhachitis  häufig  mit  dem 
Zahnen  zusammen.  Sehr  bemerkenswerth  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Beobachtungen  von  Chossat,  der  bei  Thieren  künstlich  Knochenerwei- 
diong  hervorbrachte,  wenn  er  ihnen  an  phosphorsaurem  Kalk  sehr  armes 
FuUer  reichte.  Das  constante  Vorkommen  des  phosphorsauren  Kalks 
in  allen  Geweben  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigent- 
lich gewebßbildenden  Materien ,  wie  Albumin ,  Fibrin ,  Leim  u.  s.  w. ,  so- 
wie auch  seine  Ablagerung  in  die  Elementarorgane  gewisser  Gewebe 
unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  giebt  uns  einen  deutlichen 
Fingerzeig,  dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Rolle  bei  der  Bildung  und 
Entwickelung  aller  Gewebe  spielen  müsse.  Worin  aber  diese  Rolle  be- 
steht, ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt.  Liebig  hat  hervorgehoben, 
dass,  nach  einigen  Thatsachen  zu  schliessen,  die  Albuminate  mit  den 
phosphorsauren  Erdsalzen  sich  wirklich  chemisch  vereinigen  können  und 
dass  die  theilweise  Unlöslichkeit  der  Gewebe  und  Gewebsbildner  in  Wasser 
und  in  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Gegenwart  des  phosphorsauren 
Kalks  abhängig  sei.  Er  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Gerinnen 
des  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze  auf  dem  Aus- 
treten von  Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser,  verdünn- 
ten Säuren  und  Alkalien  in  der  Kälte  unlöslichen  Verbindung  des  Al- 
bumins mit  Phosphorsäure  und  Kalk  beruhe. 

Literatur:  Boussingaiilt:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIX,  322.  —  Va- 
lentin: Repert.  für  Anat.  u.  Physiol.  1838.  306.  —  Prout:  Philos.  Transact.  1822. 
365,  u.  Schweigg.  Joiirn.  Bd.  XL  VI,  287.  —Chossat:  Gaz.  m^d.  de  Paris.  1842. 
208.  —  H.  Beuce  Jones:  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.   Vol.  XV,  pag.  8  bis  15. 
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Phosphorsaare  Bittererde:    3MgO,  PO^ 

Eine  Verbindung,  2MgO,  HO.POß  +  14  aq.,  krystallisirt  in  sechsseitigen 
Verticalprismen  mit  geeigneter  Endfläclie  und  scheidet  sich  aus  dem  Haru  pflan- 
zenfressender Thiere  nicht  selten  als  Sediment  oder  beim  Eindampfen  aus.  Giit« 
Abbildungen  finden  sich  bei  Rob in  et  Verdeil:  Atlas  PI.  II,  Fig.  1  (aus  Kaninchen- 
harn),  PI.  X,  Fig.  1  (Kaninchenharnsediment). 

Torkommcn.  Vorkommen.  Die  phosphoreaure  Bittererde  findet  sich  ebenBo  wie 
der  phosphorsaure  Kalk  in  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  des  Thier- 
körpers,  gewöhnlich  aber  in  weit  geringerer  Menge.  Eine  Ausnahme 
hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  das  Fleisch  und  die  Thy» 
musdrüse,  in  welchen  der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Bittererde  den  de? 
phosphorsauren  Kalks  weit  übertriflFt.  Die  phosphorsaure  Bittererde  folgt 
dem  phosphorsauren  Kalk  auch  in  die  Concremente,  die  übrigens  zu- 
weilen vorherrschend  oder  ausschliesslich  aus  phosphorsaurer  Bittererde 
bestehen,  gewöhnlich  aber  als  Ammoniak-Doppelsalz  darin  enthalten  sind. 
Verhältnissmässig  reich  an  phosphorsanrer  Bittererde  hat  v.  Bibra  die 
Zähne  der  Pachydermen  gefunden  und  derselbe  Chemiker  fand  auch  die 
von  Berzelius  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache  bestätigt,  dass 
die  Knochen  der  pflanzenfressenden  Thiere  mehr  phosphorsaure  Bitt€^ 
erde  enthalten,  wie  die  der  fleischfressenden. 

Die  Verbindung  2  Mg  0,  H  0  .  P  O5  findet  eich  ipeist  «Is  Sediment 
im  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern 
leben  und  ist  auch  in  einigen  Concretionen  beobachtet.  Zuweilen  tritt 
sie  krystallisirt  auf,  so  im  Kaninchenham  und  scheidet  sich  auch  aas  dem 
Harn  noch  gesäugter  Kälber  beim  Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit 
Allantoin  in  wohlausgebildeten  Krystallen  aus.  Auch  beim  Menschen 
und  bei  Hausthieren  hat  man  Krystalle  von  phosphorsaurer  Bittererde 
im  Eiter,  in  der  Flüssigkeit  von  pathologischen  Cysten,  in  den  hydropischen 
Flüssigkeiten  der  Pleura  und  des  Peritoneums,  an  der  Oberfläche  citfiöser 
und  necrotischer  Knochen  und  in  einigen  Concretionen  aufgefunden. 

zusunde.  Zustände  im  Organismus.      Sowie    der  phosphorsaure  Kalk  ist 

auch  die  phosphorsaure  Bittererde  im  Organismus  theils  im  festen  Zu- 
stande, wie  in  den  Knochen,  Zähnen  und  Concretionen,  abgelagert,  theils 
kommt  sie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  vor.  Wir  müssen  untf 
hier  ihre  Lösung  durch  dieselben  Momente  bevdrkt  denken,  die  wir  schon 
bei  Gelegenheit  des  phosphorsaureu  Kalks  angeführt  haben.  Das  Gelöste 
sein  im  Harn  ist  stets  von  der  Gegenwart  freier  Säure  abhängig. 

Abituin-  Abstammung.'^  Von  dieser    gilt   ebenfalls  grösstentheils  das  bei 

Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  Gesagte.  Die  phosphorsaure  Bit- 
tererde gelangt  in  den  Organismus, durch  die  Nahrung,  welche,  gleich- 
viel ob  pflanzlicher  oder  thierischer  Natur,  genug  davon  enthält,  um  den 
Bedarf  des  Organismus  zu  decken.  Namentlich  sind  die  Körnerfrüchte 
reich  an  phosphorsaurer  Bittererde. 
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Austritt  aus  dem  Organismus.  Die  Ausscheidungsorgane  für  Austritt, 
die  phosphoreaure  Bittererde  sind  dieselben  wie  jene  für  deu  phosphor- 
sauren  Kalk:  Nieren  und  Darm.  Es  ist  aber  jedenfalls  auffallend,  dass 
in  den  Excrementen  pflanzenfressender  Thiere  die  Menge  der  phosphor- 
sanren  Bittererde  jene  des  phosphor sauren  Kalks  weit  überwiegt  und 
dass  auch  bei  rein  thierischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excrementen 
in  bedeutender  Menge  auftritt.  Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen, 
da»ß  die  Chylusgefasse  ein  grösseres  Resorptionsvermögen  für  phosphor- 
sauren Kalk  wie  für  phosphorsaure  Bittererde  besitzen,  wobei  man  nament- 
üch  auch  auf  die  bei  Pflanzenfressern  so  häufigen  Darmconcretioneu  hin- 
wies, die  fast  nur  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  bestehen,  ja 
oft  gar  keinen  Kalk  enthalten.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  diese  Er- 
scheinung durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dass  überall  da,  wo  phosphor- 
saure Bittererde  mit  Ammoniak  in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche 
äogleich  zu  erwähnende  Doppel  Verbindung  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Bittererde  bildet  und  dass  im  Darmcanal,  wo  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bildung 
derselben  kommt,  die,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich,  dann 
natürlich  nicht  mehr  resorbirt  werden  kann.  Durch  den  Harn  wird  phos- 
phorsaure Bittererde,  durch  die  freie  Säure  des  Harns  gelöst  ausge- 
schieden. Bei  Pflanzenfressern,  deren  Harn  übrigens  nicht  selten  schon 
trübe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  bereits  ausge- 
schiedene pho6]^orsaure  Bittererde  bedingt. 

Physiologische  Bede u tun«?.     Um    unnütze   Wiederholungen   zu  i'hyBioioai- 
?ermeiden,   verweisen   wir  auf   das   beim  phosphorsaurem  Kalk  (jesagte.  tuug. 
Dies  kann  alles  auch   auf  die  phosphorsaure  Bittererde  bezogen  werden. 

Phosphor  saure  Ammoniak-Magnesia: 
2MgO,NH4  0  .  PO5   +  12  aq. 

Dieee  Verbindung,  so  wie  sie  zuweilen  im  Thierkörper  vorkommt,  tritt  in  wohl- 
äusgebildeten  Kristallen  auf,  die  in  der  Regel  ziemlich  gi'oss  und  von  ausgezeichneter 
•Schönheit  sind.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen 
<ies  rhombischen  verticalen  Prismas  der  Grundform  oo  P  mit  dem  makro-  oder  brachy- 
<iiagonalen  Flächenpaar  und  drei  entsprechenden  gleichnamigen  horizontalen  Prismen. 
Her  Winkel  des  makrodiagonalen  Horizontalprismas  beträgt  116^  4',  der  des  brachy- 
f^iagonalen  82®  10',  der  Neigungswinkel  der  Flächen  des  rhombischen  Verticalprismas 
f»eträgt  57«  6'  und  122«  54'. 

Gute  Abbildungen  mikroskopischer  Formen  finden  sich  bei  Funke:  Atlas  Taf. 
XVII,  Fig.5,  und  Robin  et  Verdeil:  Atlas  PI.  VII,  Fig.  1  u.  2,  PI.  VIII,  Fig.  1. 

Die  Krystalle  losen  sich  in  allen  Säuren,  selbst  Essigsäure  sehr  leicht  auf,  v>n 
Alkalien  werden  sie  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.     Die   phosphorsaure    Ammoniak -Bittererde    ist    kein  vorkommen. 
Normal  best  an  dtheil   des  Organismus,  obgleich  sie  sich  unter  bestimmten 
Bedingungen  häufig   genug    darin    findet.     Vor  Allem    bildet    sie    nicht 
selten  Sedimente  im  alkalischen  Harn  und  fast  jeder  Harn  setzt  dieselben 
*h,  wenn  er  zu  faulen  beginnt.     Ueberhaupt  ist  diese  Verbindung  con- 
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staoter  Begleiter  aller  thierischen  Fäulnissvorgänge  und  wird  daher 
auch  in  den  Exorementen  bei  fauliger  Zersetzung  derselben  angetroffen. 
Besonders  häufig  finden  sich  diese  Krystalle  in  den  Excrementen  TyphuB- 
kranker,  auch  in  den  exculcerirten  Darmgeschwüren  selbst  und  in  typhös 
infiltrirten  Mesenterialdrüsen  hat  man  sie  aufgefunden.  Im  Urin  Schwan- 
gerer bildet  sich  nicht  selten  an  der  Oberfläche  eine  aus  organischer 
Materie  bestehende  Haut,  die  zahlreiche  Ej'ystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  einschliesst  (Kyestein).  Im  Pferdeham  findet  man 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  besonders  häu£g. 
Endlich  bildet  diese  Verbindung  einen  Bestandtheil  zahlreicher  thieri- 
scher  Coucretionen.  So  bestehen  die  Darmsteine  bei  PflanzeuiresBem 
vorzugsweise  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia.  In  dem  Darm- 
stein  eines  Fuhrmannspferdes  fand  F.Simon  81,11  Proc.  phosphorsaare 
Ammoniak -Magnesia,  in  einer  Concretion  des  Wurmfortsatzes  eines 
Ochsen  Würz  er  85,0  Proc.  Auch  in  Blasensteineu ,  häufiger  aber  noch 
in  den  Nierensteinen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  kommt  diese 
Verbindung  vor,  gewöhnlich  von  phosphorsaurem  Kalk  begleitet;  8U- 
weilen  aber  auch  mit  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  oxalsaurem  Kalk 
abwechselnde  Schichten  bildend. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  entsteht  erst  im  Organis- 
mus ,  wenn  sich  in  selbem  aus  irgend  welcher  Ursache  Ammoniak  ent- 
wickelt, welches  sich  sofort  mit  der  überall  vorkommenden  phosphorsauren 
Bittererde  zu  diesem  Doppelsalze  vereinigt.  Zuweilen  entsteht  sie  aber 
erst  ausserhalb  des  Organismus,  so  beim  Alkalischwerden  des  schon  längere 
Zeit  gelassenen  Harns.  Indem  nämlich  der  Harnstofif  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfällt,  nimmt  beim  Stehen  der  sauer  gelassene  Harn  all- 
mählich alkalische  Reactiou  an  und  ein  Theil  des  Ammoniaks  fällt  mit 
der  phosphorsauren  Bittererde  verbunden  als  Doppelverbindung  nieder. 
Hieraus  erklärt  sich  das  constante  Vorkommen  dieser  Krystalle  bei  der 
Fäulniss  thierischer  StoflFe,  wobei  Ammoniak  erzeugt  wird. 
Pathoiogi-  Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Verbindung  kann  nach 

tSig.^*"*"**'  dem  Erwähnten  nicht  die  Rede  sein,  eher  von  einer  pathologischen; 
allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.  Alkalische  Reaction  des 
frisch  gelassenen  Harns  und  wirkliche  Sedimente  dieser  Verbindung,  die 
mit  freiem  Auge  betrachtet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen,  deuten  auf  Lei- 
den der  Blase  oder  des  Rückenmarks.  Es  ist  femer  von  ärztlicher  Wich- 
tigkeit, dass  das  Trinken  stark  alkalischer  Mineralquellen,  wie  z.  B- 
des  Vi chy- Wassers,  nicht  selten  derartige  Harnsedimente  hervorruft- 
Donne  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeitige  14tägige  Grebrauch  der 
Badecur  zu  Vi  chy  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak- Bittererde  bestehenden  Blasensteins  veranlasste. 

Phosphorsaures  Natron-Ammoniak: 
NaO,  NH^O,  HO.PO5  +  8  aq. 

Vorkommen.  Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Normalbestandtheil  dos  Thierorga- 
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nismns,  und  wir  erwähnen  sie  nur  deshalh,  weil  sie  sich  zuweilen  heim 
Abdampfen  des  gefanlten  Harns,  oder  wenn  der  HamstoflF  eich  überhaupt 
KU  zersetzen  beginnt ,  ausscheidet. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  säulenförmig  mit  schwach  geneigter  Endfläche 
ond  geringer  Abstumpfung  der  spitzeren  Kanten  des  Prismas  oo  P  der  Grundform, 
sowie  der  Ck>mbination8kanfen  dieses  letzteren  mit  der  schiefen  Endfläche.  In  Wasser 
and  Säuren  sind  die  Krystalle  leicht  loslich,  und  verwandeln  sich  beim  Erhitzen 
in  metaphosphorsaures  Natron, 

Schwefelsaure  Alkalien:  KO,SO;,  und  NaO,S03. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  schei-  Vorkommen- 
nen  sich  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  zu  finden. 
Eine  Ausnahme  machen  JIdilch,  Galle  und  Magensaft,  wo  sie  gänzlich 
fehlen,  doch  folgt  daraus,  dass  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Asche 
gefunden  wei*den,  noch  keineswegs,  dass  sie  in  der  unzerstörten  Substanz 
aaeb  bereits  enthalten  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Stoffe  geben  bei  der  Einäscherung  Schwefelsäure,  die  in  kohlensauren 
und  anderen  Alkalisalzen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sich  vereinigen 
kann.  Demungeachtet  sprechen  aber  Wahrscheinlichkeitsgrtinde  dafür, 
dass  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Na- 
tron in  der  That  im  Blute  und  anderen  Flüssigkeiten  präformirt  ent- 
halten sind.  Mit  Bestimmtheit  ist  die  Gegenwart  löslicher  schwefel- 
saurer Salze  im  Harn  dargethan,  in  welchem  sie  ohne  vorgängige  Zer- 
störung der  organischen  Substanz  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien 
nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  ferner  bemerkenswerth ,  dass  nach 
den  Versuchen  von  Bibra  die  Knochen  der  Fische  und  Reptilien  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  enthalten.  Wir  haben 
keine  Gründe  dafür,  uns  die  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  an- 
ders als  einfach  gelöst  zu  denken. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  angesehen  wer-  Abstun- 
den, dass  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Organismus  und  nament-  ™""^' 
lieh  in  seinen  Excreten  finden,  nur  zum  Theil  von  Aussen  stammen. 
Obgleich  dem  Thierkörper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
schwefelsaure  Alkalien  zugeführt  werden  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  die  Mengen  derselben,  die  auf  diese  Weise  durch* 
Bchnittlich  in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich« 
tige  und  sogleich  zu  erörternde  Gründe  für  die  Annahme,  dass  ein  Theil 
der  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  selbst  erst  erzeug  werde  und 
zwar  durch  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen  organischen 
Körperbestandtheile  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verläset.  Demnach  erschienen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  als  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose. 

Austritt.     Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptsächlich  durch 
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den  Harn  aus  dem  Körper  ausgeschieden.  Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
und  durchschnittlich  durch  den. Harn  entleert  wird,  zwischen  1,50  bis 
2,50  Grammes.  Dass  nun  aber  diese  Schwefelsäure  nicht  ausschliesslich 
von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Einführung  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren  Salzen  eine  Zu- 
nahme erfuhrt,  sondern  auch  durch  die  Einführung  von  Schwefelverbin- 
dungen, deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann. 
durch  den  innerlichen  Gebrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schwefelantimon 
u.  dgl.  m.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Abstam- 
mung der  schwefelsauren  Salze  im  Harn  ist  die  von  den  zuverlässigsten 
Beobachtern  wiederholt  coustatirte  Thatsache,  dass  die  Schwefelsäureaus- 
scheidung durch  den  reiclilichen  Genuss  von  Fleisch  ganz  entschieden  ver 
mehrt  wird,  während  bei  vorwaltend  vegetabilischer  Nahrung  die  Schwefel- 
säureausscheidung sinkt.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  mit  dem  Fleische 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefelhaltigen  Albuminaten  in  den  Organis- 
mus gelaugt,  so  wird  man  für  diese  Thatsache  kaum  eine  andere  Deutung 
finden  wie  die,  dass  der  mit  den  Albuminaten  des  Fleisches  verbundene 
Schwefel  im  Blute  allmählich  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  als  solche  au 
Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  ausgeschieden  werde.  Dass  diese  Aus- 
scheidung die  saure  Reactiou  des  Harns  der  Fleischfresser  zum  Theil  be- 
dingt, indem  die  im  Organismus  gebildete  Schwefelsäure  sich  in  die  vor- 
handenen Basen  der  anderen  Hamsalze  theilt  und  dadurch  saure  Salze 
entstehen,  wurde  bereits  S.  97  erwähnt.  Die  obige  Deutung  der  Schwefel- 
säui'evermehrung  im  Harn  nach  Fleischgenuss  wird  endlich  auch  dadurch 
gestützt,  dass  diese  Vermehrung  mit  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs 
Hand  in  Hand  geht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Laveran  und  Millon  werden  von 
Aussen  dem  Or^nismus  einverleibte  schwefelsaure  Alkalien  nur  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grösseren  Dosen  genommen 
wurden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aus  resorbirt  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  Darm  gelangen,  hier  zu  Schwefelmetallen  reducirt 
werden  kann.  Dies  wird  namentlich  neben  directen  Versuchen  durch 
die  bekannte  Thatsache  bewiesen ,  dass  die  schwarz  bis  schwarzgrün  ge- 
färbten Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben 
kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaure  Alkalien  enthalten,  ihre  Färbung 
ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 
Ph  sioio  -  PhysiologischeBedeutung.     Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich, 

«che  Bedeu-  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  wenigstens  zum  Theil  nur  die  Bedeu- 
tung von  Auswürflingen  haben.  Wenn  ihnen  ausserdem,  was  übrigens 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
zukommt,  so  ist  diese  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt. 
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Schwefelsaurer  Kalk:     CaO  .  SOj. 

80  wie  der  schwefelsaure  Kalk  iu  thierischen  Untersuchuugsobjecten  zuweilen 
vorkommt,  stellt  er  mikroskopische  Krystalle  dar,  die  Combinationeu  den  klino-  und 
urthodiagonalen  Flächenpaars  mit  zwei  Flächen  der  Pyramide  der  Grundform  dar- 
äteUen.  Der  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  gleich  schwer 
löslich,  in  Alkohol  ist  er  vollkommen  unlöslich. 

Abbildungen  von  mikroskopischen  Gypskrystallisationen  linden  sich  bei  Robin 
et  Verdeil:  Atl.  PI.  VI,  Fig.  1. 

Vorkommen.  Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  der  schwefelsaure  Kalk  Vorkommen. 
unter  normalen  Bedingungen  in  thierischen  Organismen  vorkommt.  Man 
will  ihn  im  Blute,  im  pancreatischen  Safte,  in  den  Excrementen,  in 
rhachitischen  Knochen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  Squalen 
gefunden  haben,  allein  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen, 
da  es  wahrscheinlich  ist,  dass  da,  wo  schwefelsaurer  Kalk  gefunden 
wurde,  er  sich  erst  durch  mannigfache  Zersetzungs Vorgänge  gebildet 
hatte. 

Auch  als  Bestandtheil  gewisser  Gallensteine  wurde  er  angegeben. 

d.     Säuren. 

Von  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  zwei  als  Bestand- 
theile thierischer  Organismen  in  Betracht  und  auch  diese  nur  in  sehr 
untergeordnet^^r  Weise,  nämlich  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 

Chlorwasserstoffsäure:      HCl. 

Vorkommen.  Die  Gegenwart  freier  Salzsäure  ist  bis  jetzt  im  vorkommeu. 
Magensafte  des  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge- 
tkan.  Ausserdem  wurde  sie  von  Bödeker  und  Troschel  in  dem 
Speicheldrüsensecret  von  DoHum  Gdlea  neben  freier  Schwefelsäure  auf- 
gefunden. Im  Magensaft  mit  Knochen  gefütterter  Hunde  fand  Lehmann 
0,098  bis  0,182  Proc.  freie  Salzsäure,  C.  Schmidt  im  speichelfreien  Ma- 
gensafte von  Hunden  0,3347  Proc,  im  speichelhaltigen  0,2337  Proc, 
im  Magensaft  des  Schafes  0,1234,  in  jenem  des  Menschen  0,020  Proc. 
Die  tägliche  Excretion  würde  sich  nach  demselben  Beobachter  beim  Men- 
schen auf  3,392  Grammes  belaufen.  Im  Speicheldrüsensecret  von  Dolinw 
Galea  (einer  Schneckenart  Siciliens)  fanden  Bödeker  und  Troschel 0^4 
Proc.  freier  Salzsäure. 

Zustände  im  Organismus.     Es   ist  darüber  nichts  Sicheres    be-  Zustande, 
kannt. 

Abstammung.     Es  ist   gewiss,  dass  die  Salzsäure  erst   im   Orga-  Abaum- 
nismus  erzeugt   wird   und  es  ist  ebenso  gewiss,  dass  es  die  Chlormetalle  ™^"^** 
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sind,  welche  sie  liefern,  namentlich  aber  Chlomatrium.  Dnrch  welche 
chemische  Processe  sie  aber  in  Freiheit  gesetzt  wird,  ist  noch  gänzlich 
unaufgeklärt. 

Austritt.  Austritt.     Die  im  Magensaft  vorhandene  freie  Salzsäure  verläset 

den  Organismus  keinenfalls  als  solche.  Nimmt  man,  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  an,  dass  die  freie  Salzsäure  vom  Chlomatrium  stanmie,  so 
werden  durch  die  Zerlegung  dieses  Salzes  entsprechende  Mengen  tod 
Natron  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  dem  alkalischen  Pancreassecret  und 
der  alkalischen  Galle  in  den  Darm  gelangen;  tritt  daher  die  Salzsäure 
mit  dem  Speisebrei'  in  den  Darm,  so  muss  sie  noth wendigerweise  hier 
wieder  neutralisirt  werden. 

Phyrioioffi-  Physiologische    Bedeutung.      Es     unterliegt    keinem  Zweifel, 

sehe  Beden-  ^j^ygg  ^g^  freien  Salzsäure  eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  in 
der  Function  des  Magensaftes  zukommt.  Dies  würde  allein  schon  aus 
dem  Constanten  Vorkommen  der  Salzsäure  im  Magensäfte  und  aus  der 
Thatsache  hervorgehen,  dass  für  die  verdauenden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salzsäure  nur  durch  die  im  Magensafte  ebenfalls  häufig,  aber 
keineswegs  constant  vorkommende  Milchsäure  einigermaassen  vertreten  wer- 
den kann.  Es  sprechen  aber  noch  unzweideutigere  Gründe  für  einen  An- 
theil  der  Salzsäure  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Vor  Allem  die 
Beobachtung,  dass  das  Verdauungsvermögen  des  Magensaftes  durch  Sätti- 
gung der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  aufgehoben  wird,  so  wie 
andererseits  durch  Zufügen  kleiner  Mengen  freier  Salzsäure  dasselbe  wieder 
hergestellt  werden  kann;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  wässeriger  Aus- 
zug der  Magenschleimhaut  für  sich  keine  sogenannte  künstliche  Ter 
dauungsflüssigkeit  darstellt,  wohl  aber,  wenn  einige  Tropfen  Salzsäure 
zugesetzt  werden.  Dass  durch  die  Salzsäure  das  Lösungsvermögen 
des  Magensaftes  für  die  Bestandtheile  des  Speisebreies  zum  Theil  bedingt 
ist,  bedarf  keines  weiteren  Beweises ,  denn  darin  besteht  ja  am  Ende  die 
Function  des  Magensaftes,  allein  man  darf  sich  andererseits  die  Wirkungen 
der  Salzsäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man  sich  etwa  die 
Wirkungen  der  Salzsäure  als  Lösungsmittel  für  sehr  verschiedene  Steffe 
ausserhalb  des  Organismus  denken  mag.  Dies  geht  schon  aus  der  That- 
sache hervor,  dass  Salzsäure  aus  Knochen  ausserhalb  des  Organismus 
den  phosphorsauren  Kalk  auszieht,  die  organische  Substanz  aber  unge- 
löst lässt,  während  der  Magensaft  *  bei  der  Verdauung  auch  die  orga- 
nische Substanz  des  Knochens  auflöst.  Ebenso  beweisend  ist  in  dieser 
Beziehung  die  Beobachtung  Elsässer's,  dass  Gegenwart  zu  viel  freier 
Salzsäure  bei  zu  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänzlich  aufhebt 
Das  günstigste  Verhältniss  findet  nach  Elsässer  statt,  wenn  100  Thle. 
der  Magenflüssigkeit  durch  1,25  Thle.  Kali  gesättigt  werden. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass   die  Salzsäure  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  einen 
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Factor  nnd  dass  der  Werth  dieses  Factors  und  der  Modus  seiner  Wir- 
kung gegenwärtig  noch  nicht  näher  zu  emiren  ist. 

Literatur:  Bödeker  und  Troschel:  Bericht  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften ZQ  Berlin.  1854.  S.  468.  —  Lehmann:  Zoochemie.  S.  36.  u.  29.  — 
C.  Schmidt:  Die  Verdauangssäfte  u.  8.  w.  S.  46.  —  Elsässer:  Die  Magen- 
erweichiing  der  Säuglinge^  1846. 

Schwefelsäure:     H  0,  SO3. 

Vorkommen.  Freie  Schwefelsäure  ist  nur  einmal  und  hei  einer  Vorkommen, 
emsigen  Thierspecies  als  ßestandtheil  nachgewiesen,  nämlich  im  Speichel- 
drüBonsecret  von  Dolium  Galea,  einer  grossen  Wasserschnecke  des 
südlichen  Europas.  In  100  Thln.  dieses  Secretes,  welches  diese  Schne- 
cken, wenn  gereitzt,  mit  grosser  Kraft  auf  die  Entfernung  einiger  Schritte 
bervorspritzen ,  fand  Bödeker  2,7  Thle.  Schwefelsäure  als  Monohydrat 
berechnet,  neben  0,4  freier  Salzsäure,  1,4  schwefelsauren,  1,6  anderen 
Salzoi  und  organischer  Substanz,  und  93,9  Wasser.  Das  Secret  schmeckte 
demgemäss  auch  stark  sauer,  machte  die  Zähne  stumpf,  und  brauste  in 
Beruhrang  mit  kohlensaurem  Kalk. 

So  lange  diese  merkwürdige  Beobachtung  noch  so  vereinzelt  steht 
and  bis  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  näher  aufge- 
idart  sind,  müssen  wir  uns  mit  der  einfachen  Mittheilung  ein  Genüge 
sein  lassen  und  uns  aller  Schlussfolgerungen  enthalten.  Näheres  über 
die  fragliche  Beobachtung  Suchende  verweisen  wir  auf  die  Abhandlung 
Troschel's  in  den  Berichten  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
1854.    August.    S.  468. 


e.  Anorganische  Stoffe,  deren  Verbindungsformen  im  Orga- 
nismus noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Kieselerde:     Si  O2. 

Vorkommen.  Spuren  von  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des  Vorkommen, 
öiul«,  der  GaUe,  des  Harns  und  der  Eier  gefunden ;  in  grösserer  Menge 
^tt  sie  aber  in  der  Asche  der  Haare,  der  Vogelfedern  und  der  Excre- 
Diente  auf;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedrigsten  Thierclasseu ,  der 
fnfosorien,  vorwiegend  aus  Kieselerde.  So  namentlich  bei  den  Baccil- 
'«ien.  Endlich  hat  man  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  Bestandtheil 
^on  Concretionen  nachgewiesen.  Dazu  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
«e  in  den  fbccrenienten  vorkommende  Kieselerde  zum  Theil  aus  Sand 
bwtebt,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangte. 

Zustände  im  Organismus,     lieber  die  Form,  in  welcher  die  Kie-  Zu»taiide. 
3^rde  in   den   Flüssigkeiten   des  Thierkörpers  gelöst  oder   in   den  Ge- 
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weben  abgelagert -ist,  haben  wir  auch  nicht  einmal  annähernde  Kenntniss. 
Dass  ihre  Lösung  im  Blute,  im  Harne,  der  Galle  u.  s.  w.  durch  gewisse 
organische  Substanzen  vermittelt  werde,  ist  an  und  für  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich, allein  wir  haben  dafür  keine  Beweise.  Ebenso  spricht  die 
histologische  Structur  der  Haare  und  Vogelfedern  entschieden  gegen  eine 
einfache  mechanische  Ein -und  Ablagerung  der  Kieselerde  in  diese  Ge- 
webe, und  für  eine  innige  Verbindung  derselben  mit  der  organischen 
Grundlage  dieser  Gewebe;  allein  die  Natur  dieser  Verbindung  ist  noch 
völlig  unbekannt. 

Abstammung.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Kieselerde 
des  Thierorganismus  von  Aussen  stammen  muss  und  durch  Nahrung  und 
Getränke  aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen 
Beweises,  so  wäre  er  durch  den  aufifallenden  Einfluss  der  Art  der  Nah- 
rung auf  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  geliefert.  Die  Asche  der 
Samen  der  Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Federn 
der  Vögel,  die  sich  von  Kömern,  Getreide  u.s.  w.  nähren,  sind  die  kie- 
selerdereichsten . 


Austritt.  Austritt,     üeber  den  Austritt  der  Kieselerde  aus  dem  Organismus 

fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  Säuge- 
thiere  vorkommenden  Spuren,  den  ganzen  Stoffumsatz  der  Kieselerde 
repräsentiren,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  sicher  aber  ist  es,  dass  die  im 
Harne  vorkommende  Kieselerde  von  der  Umsetzung  der  Gewebe  stam- 
men muss,  oder  besser,  dass  sie  assimilirt  war.  Dagegen  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  Kieselerdegehalt  der  Excremente  von  den  nichtassi- 
milirten  Nahrungsresten  herrührt.  Diess  bezieht  sich  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nierensecret  mit  dem  Darminhalt  gemeinschaft- 
lich entleert  wird. 

Physioiogi-  Physiologische   Bedeutung.       Ob    die    geringen    Mengen    von 

B«he  Bedeu-  j^- ggg2Qj.^jg ^  Welche  man  bei  höheren  Thierclassen  findet,  eine  physiolo- 
gische Bedeutung  beanspruchen  können  oder  nicht,  wäre  ohne  Analogie 
schwierig  zu  entscheiden.  Zieht  man  aber  das  constante  Vorkommen 
relativ  so  bedeutender  Mengen  von  Kieselerde  in  den  Vogelfedem  in 
Betracht,  so  dürfte  sich  die  Frage,  auch  allgemeiner  gefasst,  eher  ent- 
scheiden lassen.  Gewiss  ist  es,  dass  für  das  Gewebe  der  Vogelfedem 
die  Kieselerde  eine  histogenetische  Bedeutung  hat,  eine  Bedeutung,  die 
zwar  keine  gleiche,  aber  eine  ähnliche  ist,  wie  die  des  phosphorsaureu 
Kalkes  für  das  Knochengewebe.  In  dem  werdenden  Knochen,  d.  h.  dem 
Knorpel,  ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet;  in  ähnlicher  Weise 
verhält  sich  die  Kieselerde  zur  werdenden  Feder.  Wie  mit  der  weiteren 
Entwickelung  des  Knochenknorpels  immer  mehr  und  mehr  Erdsalze  ab- 
gelagert werden ,  so  nimmt  auch  die  Kieselerde  nach  und .  nach  in  den 
Federn  zu.     Die  Beobachtung  Po  leck 's,  der  in  der  Asche    des  Hühuei- 
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eiweififles  7  Proc.  Kieselerde  fand,  eine  Menge,  die  bedeutender  ist,  wie 
die  in  allen  übrigen  thierischen  Stoffen,  Haare  und  Federn  ausgenommen,  ist 
ebenfalls  ein  nicht  zu  missdeutender  Fingerzeig  für  die  Bedeutung  der 
Kieselerde  flr  die  Entwickelung  der  Vogelfedem.  Berücksichtigt  man 
nan,  dass  nächst  den  Federn  die  Haare  die  kieselerdereichsten  Gewebe 
sind,  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histologischen  und  physiolo- 
gischen Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in  ihrer 
Asche  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwiefern  die 
Kieselerde  für  die  Entwickelung  dieser  Gewebe  nöthig  ist  und  wodurch 
sie  nützt,  ist  vorläufig  vollständig  unermittelt.  Wir  werden  erst  dann 
an  die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  Zustände 
der  Kieselerde  im  Thierkörper  ermittelt  haben. 

Literatur:6orup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  37.  u.  LXVI, 
331.  — Henneberg:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  255.  —  Laer:  Annal.  d.  Chem. 
u. Pharm.  XLIV,  172.  —  Poleck: Pogg.  Annal.  LXXVI,360.  —  Fleitmann:  Pogg. 
Annal.  LXXVI,  358. 


Eisen. 

Wird  in  der  Asche  thi/erischer  Stoffe  stete  als  Oxyd  gefunden  und  färbt  die- 
selbe mehr  oder  weniger  rothbraun.  Die  salssaure  Lösung  derartiger  Aschen  hat 
eine  gelbe  Farbe  und  giebt,  falls  der  Eisengehalt  nicht  etwa  ein  bloss  spurenweiser 
ift,  mit  Schwefelammonium  einen  schwarzen,  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen, 
mit  Blatlaugensals  einen  dunkelblauen,  nnd  mit  Rhodankalium  eine  intensiv  blut- 
rothe  Färbnng. 

Vorkommen.  Vor  Allem  ist  Eisen  ein  Bestandtheil  des  Blutes  yorkommen. 
und  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rührt  es«  dass  man  bei  Eünäsche- 
mng  des  Blutes  eine  ganz  rothbraun  gefärbte  Asche  erhält.  Das  Vor- 
kommen des  Eisens  im  Blute  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
perchen und  zwar  ihren  Farbstoff,  das  Hämatin,  während  das  Blutserum 
eine  eisenfreie  Asche  giebt.  Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  und  auch 
seiner  Menge  nach  nicht  unbedeutender  Blutbestandtheil  ist,  so  kann  es 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  man  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  in  der 
Aflche  aller  Gewebe  findet,  in  denen  Blutgefösse  verlaufen.  Ausserdem 
aber  wurde  es  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Haare  und  Vogelfedem, 
im  Weissen  und  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Chylus,  der  Lymphe,  der 
Galle,  in  Gallensteinen,  im  schwarzen  Pigment  des  Auges,  endlich  auch 
in  der  Milch  und  im  Harne  nachgewiesen,  häufig  allerdings  nur  in  ge- 
ringen Spuren. 

Die  relativ  bedeutendste  Menge  von  Eisen  findet  sich  im  Blute. 
Wenngleich  die  Hoffnung  Menghini's,  dass  man  aus  dem  Eisen  des 
Blutes  Nägel,  Schwerter  und  andere  Instrumente  schmieden  werde,  sich 
ebensowenig  erfüllte,  wie  die  Absicht  von  Deyeux  und  Parmentier, 
aus  dem  Blute  berühmter  Männer  eiserne  Denkmünzen  schlagen  zu  lassen, 
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so    zeigen     doch    nachstehende   Zahlen,    dass   das  Eisen   im  Blute  eine^* 
erwachsenen  Mannes  ein  nicht  unerhebliches  Gewicht  repräsentirt. 

Nasse  fand   für  1000  Theile  Blut  nachstehender  Thiere  an  Eisen- 
oxyd: 

Eisenoxvd 

Mann 0,83'/ 

Frau 0,779 

Hund 0,833 

Gans 0,822 

Schwein 0,782 

Huhn 0,765 

Ochse 0,717 

Pferd      0,697 

Hammel •   .    .    .    .  0,C71 

Katze 0,6J0 

Truthahn 0,568 

Ziege 0,469 

Nimmt  man  nun  0,8  Eisenoxyd  =  0,555  metallischem  Eisen  pr.  mille 
als  die  normale  Menge  im  Menschenblute  an  und  als  mittlere  Blutmenge 
^/n  des  Körpergewichts,  so  würde  das  Gewicht  des  im  G^sammtblute 
eines  erwachsenen  140  Pfund  wiegenden  Mannes  enthaltenen  Eisens 
3,4996  Gramme  oder  37,9  Gran  betragen.  Ganz  ähnliche  Zahlen  wie 
Nasse  erhielt  Pelouze.  Der  Procentgehalt  der  Blutasche  verschie- 
dener Thiere  schwankt  zwischen  3,89  Proc.  (Huhn)  und  12,75  (Hund). 

Nächst  dem  Eisengehalte  des  Blutes  verdient  auch  noch  der  des 
Hühnereies  eine  besondere  Erwähnung,  weil  sich  aus  der  Vertheilung  des- 
selben im  Albumen  (Weissem  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  bemerkens- 
werther  Gegensatz  herausstellt.  Während  nämlich  in  100  Thln.  Dotter- 
asche 1,45  Proc.  Eisenoxyd  gefunden  wurden,  betrug  die  Menge  desselben 
in  100  Thln.  Asche  des  Albumens  nur  0,34  Proc.  In  der  Asche  der  Galle 
fand  Weidenbüsch  0,23  Proc.  Eisenoxyd. 

Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  ist 
und  zwar  des  Hämatins,  dessen  Eisengehalt  ein  constanter  zu  sein  scheint, 
so  sollte  man  glauben,  dass  das  Eisen  des  Blutes  ein  Maass  abgebe  für 
den  Gehalt  des  Blutes  an  Blutkörperchen.  Das  Verhältniss  ist  aber 
kein  constantes. 

Pathologisch  findet  sich  das  Eisenoxyd  zuweilen  in  den  Lungen  in  Folge  von 
Inhalation  des  in  den  Spiegelschleifereien  benutzten  Colcothars  (rothes  Elsenoxyd). 
Zenker  beobachtete  einen  derartigen  Fall,  welcher  zum  Tode  fahrte  und  bei  wel- 
chem dnrch  die  in  das  Parenchym  abgelagerten  Eisenoxydtheilcheu  die  Lange  dnrcb- 
aus  roth  gefärbt  war.  Die  yon  mir  vorgenommene  Untersuchung  ergab,  dass  sieb 
die  Eiseuoxydtheilchen  durch  Trituriren  mit  Weingeist  leicht  ausschlemmen  liesseu. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigten  sie  sich  nach  Art  des  körnigen  Pigments  in  z^'* 
lige  Hüllen  eingeschlossen,  welche  sich  in  Kali  losten,  während  das  Eisenoxyd  aus- 
trat. Der  Eisenoxydgehalt  der  frischen  Lunge  betrug  nicht  weniger  wie  1,45  Proc 
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Zustände  im  Organismus,     lieber  die  Zustände  des  Eisens  im  Zuatände. 
Thierkörper:   Über  die  Verbindungsform,  in  welcher  es  darin  vorkommt, 
fehlt  es  zwar  nicht  an  Ansichten  und  Meinungen,   wohl  aber  an  bewei- 
senden Thatsachen.     Festgestellt  ist  darüber  nichts. 

Nach  Einigen  wäre  das  Eisen  im  Blute  als  Oxyd  oder  Oxydul, 
Dach  Anderen  als  metallisches  Eisen  enthalten,  während  wieder  Andere  es 
in  organischer  Verbindung  als  integrirenden  ßestandtheil  des  Hämatins 
annehmen,  etwa  so,  wie  man  sich  den  Schwefel  in  den  Albuminaten, 
oder  das  Eisen  in  den  Ferrocyanüren  und  Ferridcyanüren  enthalten 
denkt.  Endlich  hat  man  auch  noch  die  Möglichkeit  geltend  gemacht, 
dass  seine  Verbindungsform  die  des  phosphorsauren  Oxyds  oder  Oxyduls 
sein  könnte.  Für  die  meisten  dieser  Ansichten  hat  man  Gründe  bei- 
zabringen gesucht.  So  für  die  Annahme,  dass  es  als  Oxyd  vorhanden 
ist,  die  Thatsache,  dass  sich  durch  Säuren  aus  getrocknetem  Blute 
Eißenoxyd  ausziehen  lässt,  und  das  Blut  mit  Schwefelalkalien  behandelt 
durch  die  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz  wird;  für  die  Annahme, 
dass  seine  Verbindungsform  die  des  Oxyduls  sei,  die  Beobachtung 
Schönbein's,  dass  sich  Eisenoxydulsalze  genau  so  wie  Blutkörperchen 
ak  Ozonüberträger  verhalten.  Die  Ajinahme  endlich,  dass  das  Eisen 
im  Blute  als  metallisches  Eisen  enthalten  sei,  ist  widersinnig,  wenn  man 
sich  die  Sache  so  denkt,  als  wäre  dieses  metallische  Eisen  als  solches, 
d.  h.  an  und  für  sich  darin  enthalten,  so  denken  sich  aber  auch  die  Che- 
miker die  Sache  nicht,  sondern  sie  wollen  damit  nur  aussprechen,  dass 
sie  das  £isen  im  Blute  nicht  als  Oxyd,  sondern  in  organischer  Verbin- 
dung annehmen.  Diese  nun  wohl  von  den  meisten  Chemikern  vertretene 
Ansicht  stützt  sich  vorzugsweise  auf  die  Thatsache,  dass  aus  rein 
dargestelltem  Hämatin  verdünnte  Salz-  und  Schwefelsäure  kein  Eisen 
auszieht,  während  concentrirte  Schwefelsäure  es  daraus  unter  Wasser- 
stofTentwickelung  auflöst.  Aber  alle  diese  Gründe,  zum  Theil  auch  auf 
der  Bestätigung  bedürfende  Beobachtungen  sich  beziehend,  sind  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  nicht  ausreichend. 

Im  Magensa^  soll  nach  Braconnot  und  Ber^elius  das  Eisen  als 
t'hlorür  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf  gegrün- 
det, dass  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden;  da  aber 
der  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren  enthält, 
so  könnte  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Säuren  gebunden  sein.  Die  von 
ihnen  angestellten  Versuche  sprechen  aber  jedenfalls  dafür,  dass  es  mit 
den  Reactionen  des  Oxyduls  im  Magensafte  auftritt.  In  der  Milz  endlich 
soll  das  Eisen  zum  Theil  als  Bestandtheil  eines  eiweissartigen  Körpers, 
zum  Theil  aber  an  Milchsäure,  Essigsäure  und  Phosphorsäure  gebunden 
vorkommen.  Aber  auch  diese  Angabe  ruht  auf  einer  ebenso  unsicheren 
Grundlage,  wie  die  übrigen. 

Abstammung.  Dass  das  Eisen  des  Organismus  von  Aussen  stammt,  Abstam- 
Warf  ebensowenig  eines  besonderen  Beweises,  wie  der  Satz,  dass  der 
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Organismus  in  sich  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Das 
Eisen  gelangt  durch  Nahrung  und  Getränke  in  den  Körper.  Es  ist  der 
Nachweis  geliefert,  dass  die  flüssigen  und  festen  Nahrungsmittel  so  viel 
Eisen  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Theil  desselben  mit  den  festen 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

AtiBtritt.  Austritt   aus   dem  Organismus.      Auf  welchem   Wege   und  in 

welcher  Foi*m  das  Eisen  den  Organismus  verlässt,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstofl'e  der  Galle  stark  eisen- 
haltig sind  und  mancherlei  Gründe  für  die  Bildung  des  Gallenfarbstoffs 
aus  zerstörten  Blutkörperchen  sprechen,  hat  man  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Galle  erfolge,  von  der  wir 
später  hören  werden,  dass  sie  zwar  zum  Theil  vom  Darm  aus  in  das 
Blut  resorbirt,  zum  Theil  aber  jedenfalls  mit  dem  Darmcontentis  aus- 
geschieden wird.  Allein  auch  diese  Ansicht  entbehrt  exacter  Begrün- 
dung. 

phyuioiogi-  Physiologische  Bedeutung.      Schon    das   constante  Vorkommen 

tung  '***'*""  des  Eisens  in  den  Blutkörperchen  deutet  darauf  hin,  dass  es  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  derselben  sein  müsse,  sowie  sich  anderseits  aus  der 
Thatsache,  dass  Krankheiten,  die  wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  blut- 
körperchenarmes Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt  werden,  ganz 
unzweifelhaft  eine  histogenetische  Bedeutung  dieses  Metalls  für  die 
Formelemente  des  Bluts  ergiebt.  Das  Wie  dieser  Bedeutung  ist  aber 
unbekannt.  Die  in  neuerer  Zeit  von  Schönbein  gemachte  wichtige  Be- 
obachtung, dass  Eisenoxydulsalze  ganz  ähnlich  wie  Blutkörperchen  Ozon 
von  Ozonträgem  auf  andere  oxydable  Körper  übertragen,  legt  es  nahe, 
diese  Wirkungen  der  Blutkörperchen  von  ihrem  Eisengehalte  herzuleiten, 
und  darin  eine  physiologische  Function  des  Eisens  bei  den  im  Blute  statt- 
findenden Ozydationsvorgängen  zu  sehen,  allein  wer  darin  mehr  wie  eine 
Möglichkeit  sieht,  der  läuft  Gefahr,  vielleicht  sehr  bald  das  luftige  Ge- 
bäude seiner  Schlüsse  zusammenstürzen  zusehen. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbach  der  Pbys.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  lOS. 
—  Lieb  ig:  Haud  Wörterbuch  der  Chemie.  Bd.  L  Artikel  Blut.  S.  885.  1  Aufl.  — 
Mulder:  Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Bd.  I,  348.  —  Schönbeio: 
Journal  für  praktische  Chemie  LXXV,  78.  —  Braconnot:  ebendas.  VII,  197.  — 
Berzeliua:  Jahresbericht  XVI,  380.  Pelouze:  Compt.  rend.  T.  LX.  p.  880.  — 
Zeuker:  Tagbl.  der  40.  Versamml.  deutsch.  Naturf.  in  Hannover  1865.  Nr.5,S.  66. 

Mangan. 

Vorkom-  Vorkommen.      Bekanntlich  ist   das  Mangan   ein  steter  Begleiter 

™*°'  des  Eisens  in  der  anorganischen    Natur;   es  kann   daher  nicht  Wunder 

nehmen,    dass  Spuren    dieses  Metalls  auch   häufig  im   Thierorganismus 

neben  Eisen  gefunden  wurden;  so  namentlich  im  Blute  (Millon,  Cot- 

tereau,  Burin  de  Buisson),  in   der  Galle  (Weidenbusch),  in  den 


Digitized  by 


Google 


Anorganische  Bestandtheile.  —  Kupfer.  117 

Haaren  (Vauquelin),   in  Gallenconcrementen   und   Harnsteinen  (Bley, 
Wurzer,  Bucholz). 

Die  Beziehungen  des  Mangans  zum  Thierorganismus  sind  vollkom- 
men unbekannt  und  daher  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  seine  Gegen- 
wart für  gewisse  Lebensfiinctionen  wesentlich  ist  oder  nicht. 

Kupfer. 

Ist  in  der  Asche  thierischer  Stofife,  wo  es  vorkommt,  als  Oxyd  enthalten. 
^Dd  die  Spuren  nicht  zn  gering,  so  besitzt  die  concentrirte  salpetersaure  Losung 
der  Asche  eine  bläuliche  Färbung:  Schwefelwasserstoff  erzeugt  darin  einen  schwarz- 
braunen Niederschlag,  Kali  einen  blauen,  Ammoniak  eine  lasurblaue  Färbung. 
Ferrocyankalium  einen  rothbraunen  Niederschlag,  oder  bei  Spuren  eine  rothe  Fär- 
bang.  Bringt  man  die  Losung  in  einen  Platintiegel  und  stellt  einen  Eisen  -  oder 
Zinkstab  hinein,  so  schlägt  sich  metallisohes  Kupfer  als  deutlich  rother  Anflug 
snf  die  Innenfläche  des  Platintiegels  nieder. 

Vorkommen.  Man  hat  im  Blute,  der  Galle  und  der  Leber  des  Vorkom- 
Menschen,  in  Hühnereiern,  in  der  Milch,  sowie  auch  in  Gallensteinen  zu  "**^"' 
wiederholten  Malen  geringe  Mengen  von  Kupfer  nachgewiesen;  allein 
dieses  Vorkommen  scheint  ein  mehr  zufälliges  zu  sein,  und  kann  eine 
physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht  beanspruchen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  beim  Menschen  diese  Spuren  Kupfer  von  der  Nah- 
rung ,  schlecht  verzinnten  kupfernen  Kochgeschirren  u.  dergl.  herrühren 
und  das  Vorkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur  insofern  von' 
Interesse,  als  es  ein  Beweis  ist  für  die  durch  mehrfache  andere  That- 
sachen  ebenfalls  gestützte  Annahme,  dass  Metalle,  die  dem  Organismus 
einverleibt  werden ,  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  ansammeln  und 
hier  am  längsten  nachgewiesen  werden  können.  Diess  ist  bei  gericht- 
lich -  chemischen  Untersuchungen  wohl  im  Auge  zu  behalten.  Allein 
auch  bei  jungen  Thieren,  bei  Anas  Boschas  und  Milvus  regalis 
hat  man  in  neuerer  Zeit  w&gbare  Spuren  von  Kupfer  nachgewiesen 
(W.  Wicke). 

Dagegen  ist  es  von  höherem  physiologischen  Interesse,  dass  das 
Blut  mehrerer  niederer  Thiere,  so  namentlich  das  von  Cancer  vulgaris, 
C.pagurus,  Eledone,  Acanthias,  Sepion  und  Octopus,  Helix  po- 
matia,  Unio  pictorum  und  Limulus  Cyclops,  nach  den  Untersu- 
chungen zuverlässiger  Beobachter  (v.  Bibra  und  Harless,  Schloss- 
berger,  H.  Müller,  E.  Witting,  Dechamp,  Genth)  Kupfer  ent- 
hält In  der  Asche  des  weisslich- blauen  Blutes  von  Limulus  Cyclops 
fand  Genth  0,085  bis  0,297  Proc.  Kupferoxyd.  Dieses  cönstante  Vor- 
kommen des  Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  dafür ,  dass  es 
als  wesentlicher  Bestandtheil  zu  betrachten  ist ;  die  Meinung  aber ,  dass 
w  bei  ihnen  das  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete ,  welche  von  Einigen 
ausgesprochen  wurde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer 
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das  Eisen  im  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt,  und  zuweilen  sogar  in  vor- 
wiegender Menge  vorhanden  ist. 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  Blute,  der  Leber  und 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
das  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlich  ein 
ebenso  zufälliges ,  wie  das  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus  und 
auf  dieselben  Ursachen  (bleihaltiges  Wasser  u.  s.  w.)  zurückzuführen.  Wir 
erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologischen  Inter- 
esses halber. 

Vergl.  die  vollständige  und  sorgfaltige  Znsammenstellung  der  betr.  Literatur 
bei  W.  Blasius:  das  Vorkommen  des  Kupfers  im  thierischen  Organismus.  Zeit- 
schrift für  rat.  Med.    3.  R.  XXVI,  S.  240  —  268. 


Zweite    Gruppe. 
Oewebsbildner.  Histogene  Bestandtheile. 


Albuminate. 

Allgemeiner  Allgemeiner  Charakter.    Alle  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, Sauei- 

Charakten  sioS,  Stickstoff  und  Schwefel,  und  es  ist  die  procentische  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen hierher  gehörigen  Stoffe  eine  sehr  ähnliche.  Sie  sind  nicht-flüchtig,  verbren- 
nen erhitzt  mit  Homgeruch,  geben  ammoniakalischeZersetzungsproducte  und  hinter- 
lassen etwas  Asche,  hauptsachlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehend.  Die  meisten 
sind  in  zwei  Modificationen  bekannt,  in  einer  löslichen  und  einer  unlöslichea 
Unter  gewissen  Bedingungen  geht  die  lösliche  Modification  in  die  unlösliche  über 
Beide  Modificationen  sind  aber  gleich  zusammengesetzt. 

Rein  dargestellt  erscheint  die  lösliche  Modification  meist  in  gelblichen 
'  durchscheinenden,  amorphen,  dem  arabischen  Gummi  äusserlich  ähnlichen  Massen.  Di< 
unlösliche  Modification  ist  im  frisch  ausgeschiedenen  Zustande  weiss  und  flockig  uu( 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  amorphes,  kömiges  Gerinnsel.  Getrockne 
unterscheidet  sich  die  unlösliche  Modification  von  der  löslichen  in  ihren  äusserei 
Charakteren  nicht.  Die  lösliche  Modification  ist  in  Wasser  löslich,  die  unlöslich) 
nicht.  In  Alkohol  und  Aether,  sowie  in  verdünnten  Säuren  in  der  Kälte  öni 
beide  Modificationen  unlöslich.  Beide  sind  femer  geschmack-  und  geruchlos  am 
indifferent,  d.  h.  die  Albuminate  besitzen  weder  einen  ausgesprochen  sauren,  noc! 
basischen,  eher  noch  einen  schwach  sauren  Charakter. 

Von  kaustischen  Alkalien  werden  dieselben  unter  partieller  Zersetzung  gel^' 
Die  Alkalien  enthalten  dann  Schwefelalkali  und  die  aus  der  alkalischen  Lösun 
durch  Säuren  gefällten  Albuminate  erscheinen  nun  schwefelärmer.  Concentrin 
Essigsäure  und  Phosphorsäure  lösen  sie  auf,  die  saure  Lösung  wird  darch  Ferr( 
und  Ferridcyankalium  gefällt.  Concentrirte  Salzsäure  löst  sie  in  der  Wärme  unt< 
Zersetzung;  beim  Kochen  unter  Luftzutritt  färbt  sich  die  Lösung  blau  oder  violet 
Concentrirte  Salpetersäure  färbt  sie  beim  Erhitzen  gelb,  Jod  bewirkt  obenfalls  geit 
Färbung(gutcs  Reagens  unter  dem  Mikroskope),  salpetersaures  Quecksilbei 
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osydul,  welches  salpetrige  Säure  enthält,  bewirkt  mit  allen  Albuminaten  beim 
Erwärmen  bis  auf  100^  C.  eine  sehr  charakteristische  rothe  Färbung  (Hill on 's 
Reagens).  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  behandelt,  färben  sie  sich  schön  purpur- 
violett, eine  Reaction,  welche  sie  übrigens  mit  Galle  und  Oelsäure  theilen.  Kocht 
mao  sie  mit  Kali,  so  nimmt  die  kaiische  Lösung  auf  Zusatz  von  Knpfenritriol- 
löetang  eine  violette  Farbe  an. 

Mit  energischen  Oxydationsmitteln  bebandelt,  liefern  die  Albuminate: 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  Valerisnsäure,  Ca- 
pronsäure,  Benzoesäure,  die  Aldehyde  dieser  Säuren,  Ammoniak  und 
fluchtige  organische  Basen. 

Durch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäulniss  entstehen  daraus: 

Flüchtige  Fettsäuren,  Benzoesäure  (?),  Leucin,  Tyrosin,  Leucinsäurenitril, 
Ammoniak,  flüchtige  Basen,  Schwefelammonium  und  ein  flüchtiger  kry- 
stallisirbarer  Körper  von  dem  Geruch  der  Fäces. 

Die  Albuminate  sind  eminent  fäulnissfähige  Körper  und  in  einer  gewissen  Pe- 
riode ihrer  Selbstzersetziing  'sehr  wirksame  Fermente. 

Ihre  chemische  Constitution  ist  unbekannt.  Ihre  procentische  Zusammen- 
»etzang  zeigt  relativ  geringe  Schwankungen,  wie  nachstehende  Analysen  einiger 
Albuminate  zeigen. 

Albumin      Casein      Fibrin     Globulin     Synton.    Acidalbum.     Paralb. 


Kohlenstoff 

53,5 

53,6 

52,6 

54,5 

54,06 

53,62 

51,80 

Wasserstoff 

7,0 

7,1 

7,0 

6,9 

7,28 

7,15 

6,93 

Stickstoff 

15,5 

15,7 

17,4 

16,5 

16,05 

13,18 

12,84 

Sauerstoff 

2?,4 

22,e 

21,8 

20,9 

21,50 

26,05 

26,77 

Schwefel 

l,ö 

1,0 

1,2 

1,2 

1,11 

— 

1,66 

100,0         10Q,0         100,0         100,0         100,00         100,00         100,00 

Vorkommen.  Die  Albuminate  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  Vorkoinin«ii. 
nismus  und  stellen  die  Hauptbestand theile  des  Blutes,  aller  eigentlichen 
ErnährungsflüBsigkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Milch,  parenchymatöse  Sftfte), 
des  Fleisches  und  gewisser  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Pe- 
riode des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus. 
Die  höhere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  der  Körper  des  Menschen 
and  der  höheren  Thiere  steht,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
bestand theile  an  Albuminaten  bezeichnet.  Während  bei  den  Pflanzen 
die  Wände  der  Zellen  und  Bohren  überwiegend  aus  der  stickstofffreien 
Cellulose  bestehen ,  werden  im  Thierkörper  dieselben  vorzugsweise  von 
Albuminaten  und  ihren   nächsten  Abkömmlingen  gebildet. 

Mengenverhältnisse.     Nachstehende  Angaben  über  die  Men-  Mengenver- 
genverliältnisse    der  Albuminate    in    thierischen  Flüssigkeiten  und  Ge- 
weben erläutern  die  Verbreituiig  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den 
übrigen  Bestandtheilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe« 

Es  sind  ungefähr  enthalten: 
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•  In    1000  Thln. 
Flüssigkeiten : 

Cerebrospinalflüssigkeit 0,9 

Humor  aqaeus  des  Auges 1,4 

Fruchtwasser            7,0 

Oannsaft 9,5 

Pericardialflüssigkeit 23,6 

Lymphe 24,6 

Pancreassecret 33,3 

Synovia •    •    •  39,1 

Milch 39,4 

Chylus .  40,9 

Blut 195,6 

Qewebe: 

Rückenmark 74,9 

Gehirn •    .  86,3 

Leber 117,4 

Thymus  (Kalb) 122,9 

Hühnerei 134,3 

Muskeln 161,8 

Mittlere  Arterienhaut 273,3 

Krystalllinse 383,0 

Zmitacieim  Zustände  im  Organismus.  Die  Albuminate  finden  sich  imThier- 

Org»iiiimiu.  Q^ganigmuB  zum  Theil  gelöst,  zum  Theil  in  festweicher  Form  organisirt, 
zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  Neuere  Untersuchun- 
gen haben  gezeigt,  dass  die  Albuminate,  die  man  früher  als  vollkommen  kry- 
stallisationsunfahig  betrachtete,  unter  gewissen  Umständen  krystallisiren 
können,  allein  es  erscheint  mehr  wie  zweifelhaft,  ob  sie  innerhalb  des  le- 
benden Organismus  jemals  krystallisirt  vorkommen.  Wie  wir  bei  den 
einzelnen  Stoffen  noch  näher  auszuführen  Gelegenheit  haben  werden, 
scheint  ihre  Lösung  im  Organismus  nicht  allein  durch  das  Wasser,  son- 
dern auch  durch  die  Gegenwart  gewisser  Salze  bedingt  zu  sein. 

Abstammung.  Die  Albuminate  werden  dem  Thierkörper  bereite 
fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt  (vgl.  S.  37).  In  der  Fleisch- 
nahrung erhält  das  fleischfressende  Thier  Albuminate,  welche  mit  denjeni- 
gen seines  eigenen  Körpers  identisch  sind,  in  der  Pflanzennahrung  das 
pflanzenfressende  Albuminate,  welche,  wenngleich  mit  denen  seines  Orga- 
nismus gerade  nicht  identisch,  doch  denselben  in  allen  wichtigeren  Bezie- 
hungen vollkommen  analog  sind.  Um  zu  ßestandtheilen  des  Organismus 
zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate  der 
Assimilation ;  diese  aber  setzt  keine  tiefgreifende  chemische  Veränderung, 
sondern  nur  uns  freilich  gänzlich  unbekannte  moleculare  Umlagerungen, 
oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen  voraus.  Durch  diese 
Thatsache  gestaltet  sich  die  Ernährung  der  Thiere  einfach  und  wesentiich 
verschieden  von  jener  der  Pflanzen ,  die  in  ihrer  Nahrung  nicht  die  Be- 
standtheile ihres  Leibes,  sondern  nur  die  Elemente  desselben  aufnehmen. 
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Verwandlungen  der  Albuminate  im  Organismus  und  Aus-  Verwand- 
tritt  derselben.  Im  normalen  Zustande  des  Organismus  verlassen  die  A^^tt" 
Albuminate  den  Organismus  nicht  als  solche,  sondern  erleiden  vorher  eine 
Reihe  von  Veränderungen,  wodurch  sie  in  immer  einfachere  und  einfachere 
Stoffe  tlbergefübrt  werden  und  wobei  jedenfalls  eine  Spaltung  in  zwei 
Reihen  solcher  Zersetzungsproducte  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugs- 
weise den  Stickstoff  der  umgesetzten  Albuminate  enthält,  während  die 
andere  Reihe  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  immer  einfache- 
ren Verbindungen  entgegenführt.  Der  Stickstoff  der  Albuminate  tritt 
als  Harnstoff:  das  Amid  der  Kohlensäure,  sowie  in  geringer  Menge  als 
Harnsäure,  Kreatinin  u.  s.  w.  durch  die  Nieren  aus  dem  Körper,  während 
ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffis  derselben  den  Organismus  in 
der  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  verlässt.  Aber  weder  sind  diese 
Producte  die  unmittelbar  aus  den  Albuminaten  sich  bildenden,  noch 
sind  es  die  einzigen.  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  die  Al- 
buminate im  Organismus  zahlreiche  Metamorphosen  erleiden.  Vor  Allem 
kommt  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zu,  die  einzelnen  Albuminate  in- 
einander zu  verwandeln,  dann  aber  entstehen  im  Organismus  daraus  alle 
jene  Stoffe,  welche  man  als  nächste  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  be- 
zeichnen pflegt  und  von  denen  einige,  wie  Chondrin  und  Glutin,  Keratin 
and  Elastin,  die  Grundlage  wichtiger  Gewebe  bilden.  Zum  vollgültigen 
Beweise  dieses  Satzes  genügt  der  Hinweis  auf  das  Ei  und  auf  die  Milch ; 
aus  dem  Ei ,  welches  nur  Albumin  und  Casein  enthält ,  entwickeln  sich 
alle  Gewebe  des  Thieres  und  in  der  Milch  erhält  der  Säugling  nur  ein 
.\lbuminat :  das  Casein,  es  müssen  daher  aus  diesen  Albuminaten  alle  übri- 
gen Albuminate  und  alle  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Gewebe  her- 
vorgehen. 

Ganz  abgesehen  von  diesen  jedenfalls  noch  histogenetischen  stickstoff- 
haltigen Substanzen  treffen  wir  aber  im  Organismus  und  namentlich  an 
den  Hauptheerden  des  Stoffwechsels,  in  bedeutender  Menge  Stoffe  an, 
die,  weil  stickstoffhaltig,  von  vornherein  nur  von  den  Albuminaten  und 
ihren  Derivirten  abgeleitet  werden  können,  für  deren  Ursprung  aber  ganz 
unzweideutig  noch  der  Umstand  zeugt,  dass  wir  diese  Stoffe  wirklich  auch 
kunstlich  aus  den  Albuminaten  darstellen  können;  diese  Stoffe  sind  vor 
Allem  Leucin  und  Tyrosin;  sie  bilden  sich  aus  den  Albuminaten  bei 
der  FäulnisB  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  und  mit  Alka- 
lien. Ebenso  kann  die  Harnsäure,  von  der  wir  wissen,  dass  sie  so  leicht 
in  Harnstoff,  Allantoin  und  Oxalsäure  übergeführt  wird,  können 
Kreatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leicht  in  Harnstoff  überge- 
hen, Xanthin  endlich  und  Guanin,  von  denen  letzteres  bei  der  Oxyda- 
tion ebenfalls  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  liefert,  nur  als  Zwi- 
schenproducte  des  Zerfalls  der  Albuminate  und  ihres  Uebergangs  in  Harn- 
stoff anfgefasst  werden.  Dagegen  lässt  sich  das  Vorkommen  von  flüchtigen 
Fettsäuren ,  Bernsteinsäure ,  Benzoesäure  und  Oxalsäure  theoretisch  wohl 
sebr  gut  auf  eine  Zersetzung  der  Albuminate  zurückführen,  allein  es  ist 
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ebenso  gut  möglich,  dass  wenigsteDs  ein  Theil  dieser  Verbindungen  von 
stickstofffreien  Materien  seinen  Ursprung  nimmt.  Jedenfalls  aber  kann 
so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung  des  stickstoflhaltigen  End- 
productö  der  Albuminate  im  Organismus:  des  Harnstoffs  und  der  Bildung  von 
Kohlensäure  und  Wasser,  als  der  Form,  in  welcher  der  grösste  Theil  ihrei> 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  den  Organismus  verl&sst,  zahlreiche  Zwischen- 
producte  vorhergehen,  die  zum  Theil  auch  wirklich  als  solche  ausgeschieden 
werden. 

Sehen  wir  nun  aber  von  dieser  in  gerader  Descendenz  erfolgenden 
Abspaltung  der  Albuminate  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  später  hören  wer- 
den, ein  Theil  derselben  vor  der  Ueberführung  in  Producte  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  sehr  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  Galle  verwendet 
und  ein  anderer  allerdings  minimaler  Theil  gelangt  gar  nicht  zur  Um- 
setzung zu  seinen  Endproducten,  sondern  wird  in  der  Form  von  Epider- 
misschuppen  und  Haaren,  deren  organische  Grundlage  ein  nächster  Ab- 
kömmling der  Albuminate  ist,  abgestossen. 

Diejenige  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung,  welche  man  im  Harn  und 
Koth  nicht  wiederfindet,  die  also  in  anderer  1  orm  den  Körper  verlässt,  ist 
stickatofl-  bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  „Stickstoffdeficits"  bekannt; 
eigentlich  aber  ist  darunter  nur  jener  Stickstoff  zu  verstehen,  der  bei  der 
Vergleichung  der  bekannten  Gesammtausgabe  mit  der  Gesammt- 
einnahme  fehlt.  Aus  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit,  Henne- 
berg, J.  Lehmann  und  J.  Ranke  geht  aber  hervor,  dass  beim  Hunde, 
beim  Schweine,  bei  Wiederkäuern,  beim  Menschen  und  bei  der  Taube  ein 
solches  Deficit  sich  nicht  findet,  dass  vielmehr  aller  in  der  Nahrung  ent- 
haltene Stickstoff  in  Harn  und  Koth  wiedererscheint. 

Ein  Auftreten  der  Albuminate  in  den  Excreten ,  so  namentlich  im 
Harn,  hat  pathologische  Bedeutung. 

Pbybioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

tiing.  Albuminate  erörtern,  hiesse  eigentlich  die  Bedeutung  des  thierischen  Or- 

ganismus selbst  besprechen,  denn  die  Albuminate  sind  die  wesentliche 
Grundlage  desselben,  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  die  Protein- 
theorie in  der  Chemie  gestürzt  ist,  physiologisch  noch  immer  in  vollem 
Maasse  die  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  ngcDtsvcD:  ich  nehme  den 
ersten  Platz  ein) ;  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Blutes  und 
Fleisches  der  Thiere,  unter  ihrer  Mitwirkung  bilden  sich  alle  Gewebe  der 
selben  und  ihre  Umsetzung  und  Erneuerung  vermittelt  die  Bewegungs- 
phänomene des  thierischen  Organismus,  sie  sind  die  Quelle  der  Kraft 
welche  dazu  verwendet  wird. 

Einen  Einblick  in  die  Constitution,  wie  ihn  die  neuere  Chemie  füi 
so  zahlreiche  chemisch  wohlcharakterisirte  Verbindungen  eröffnet  hat 
haben  die  zahlreichen  über  die  Albuminate  angestellten  Untersuchungei 
bis  heute  nicht  ergeben.  Wohl  aber  sind  durch  dieselben  die  Unterschied« 
in  dem  Verhalten  der  Lösungen  der  Albuminate  gegen  verschiedene  Rea 
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gentien  schärfer  festgestellt.  Die  Zahl  der  Glieder  ist  demnach  bei  der 
Familie  mehr  und  mehr  gewachsen,  aber  ihre  Charakteristik  theilweise 
immer  noch  so  schwankend,  dass  weder  vom  chemischen  noch  vom  phy- 
siologischen Standpunkt  ein  grosser  Gewinn  daraus  erwachsen  ist. 

Wir  geben  in  Nachstehendem  eine  Beschreibung  der  einigermassen 
charakterisirten  Glieder  der  Gruppe,  indem  wir  dabei  der  neuesten  Arbeit 
von  Hoppe-Seyler  folgen: 

1)  Serumalbumin.    Das  Verhalten  dieses  Albuminats  in  der  löslichen  Mo-  Serumalbu- 
dification,  d.  h.  seiner  Losungen,  ist  folgendes:  "*^* 

Beim  £rhitzen  scheiden  die  Losnngen  ein  mehr  oder  minder  grobflockiges 
Coagulnm  ab,  wobei  eine  schwache  Eutwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  statt- 
findet. Die  Abscbeidung  des  Coagulums  wird  durch  Zusatz  einer  höchst  geringen 
Menge  Essigsäure  befördert  und  erfolgt  bei  etwa  70**  C.  Neutralsalze  und  ver- 
dünnte Säuren  erniedrigen  den  Gerinnungspunkt,  kohlensaures  Natron  erhöht  ihn. 
Der  Niederschlag  enthält  die  unlösliche  Modification  des  Albumins.  Die  Coagula- 
tion  der  Albuminlösungen  beim  Kochen  wird  durch  Gegenwart  einer  hinreichenden 
Menge  von  freiem  Alkali  oder  von  organischen  Säuren  verhindert.  Die  wässrigen 
Lösungen  flu oresciren  etwas  und  geben  im  Polarisationsapparate  die  specif.  Drehung 
—  56®  für  ßclbes  Licht.  Durch  Alkohol  werden  sie  gefällt  und  allmählich  in  coa- 
gulirtes  Albumin  übergeführt.  Durch  Aether  werden  sie  nicht  gefallt.  Eohlen- 
sänre,  Essigsäure,  Weinsäure,  Phosphorsäure  bewirken,  wenn  nicht  zu  ooncentrirt 
angewendet,  keine  Fällung.  Bei  höherer  Temperatur  dagegen  und  im  concentrir- 
ten  Zustande  bewirken  sie  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  eine  Vergrösserung  des 
Ablenkungsvermögens  für  den  polarisirten  Lichtstrahl  (von  —  56®  auf  —  71®)  und 
weissliche  Trübung.  Geringe  Mengen  sehr  verdünnter  Mineralsäuren  bewirken 
keine  Veränderung.  Salpetersäure  in  grösserer  Menge  zugesetzt  bewirkt  einen 
weissen  flockigen  Niederschlag,  der  in  viel  Salpetersäure  und  in  überschüssigem 
Wasser  loslich  ist.  Auch  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Pyro-  und  Metaphosphorsänre 
bewirken  Niederschläge,  der  durch  ooncentrirte  Salzsäure  erzeugte  Niederschlag 
löst  sich  aber  im  Ueberschuss  wieder  auf.  Zusatz  von  Alkalien  führt  das  Serum- 
albumin  in  Alkalialbuminat  über.  Die  Lösungen  des  letzteren,  welche  beim  Kochen 
nicht  gerinnen,  scheiden,  wenn  sie  mit  schwefelsaurem  Natron,  Kochsalzoder  Salmiak 
Versetzt  werden,  beim  Kochen  ein  flockiges  oder  klumpiges  Coagulum  ab,  Serum- 
albaminlosnngen  werden  ferner  durch  Bleisalze,  Kupfersalze,  Quecksilbersalze  und 
andere  Metallsalze  gefallt.     Auch  Gerbsäure  bewirkt  dann  einen  Niederschlag. 

Das  Serumalbumin  findet  sich  in  allen  EmährungsflüBsigkeiten :  Blut,  Yorkommen. 
Chylus,  Lymphe,  in  allen  serösen  Secreten,  in  den  Flüssigkeiten  des  Flei- 
sches und  Zellgewebes,  in  der  Amniosflüssigkeit.    Pathologisch  kommt  es 
in  serösen  Transsudaten,  im  Eiter  und  im  Harn  vor. 

2)  Sieralbumin.    Die  wässrigen  Lösungen  geben  im  Polarisationsapparat  die  Eieralbu- 
specifische  Drehung  —  35,5®   für  gelbes  Licht,   coaguliren  durch   wenig  Salzsäure  "' 
nicht,   im  Ueberschuss  aber  giebt  Salzsäure  ein  in  concentrirter  Salzsäure  schwer 
lösliches   Coagulum,    welches    auch    in   Wasser    und    neutralen   Salzlösungen    nur 
schwierig  löslich  ist.    Schütteln  mit  Aether  bewirkt  ebenfalls  Coagulation.    In  sau- 
rer Lösung  bewirkt  Dextrin  einen  Niederschlag,   auch  arabisches  Gummi,  letzteres 

aber  nur  dann,  wenn  wenig  Gummi  zugesetzt  wird  (Günsberg).  Injicirt  man  Eier- 
albominlösungen  in  die  Venen  (Cl.  Bernard)  oder  unter  die  Haut  (Stock  vis)  von 
Händen  oder  Kaninchen,  so  geht  e^  unverändert  in  den  Harn  über,  Serumalbumin 
geht  nicht  über. 
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Das  Eieralbumin  findet  sieh  im  Weissen  der  Vogeleier. 

Pandbumin.  3)  Paralbumin.  Die  Lösungen,  schleimig-säbe  und  fsdenziehend,  mischen  sich 

gut  mit  Wasser,  aber  sind  schwer  fiUrirbar.  Alkohol  bewirkt  Fällung  in  körnigen 
Flocken,  dieselben  losen  sich  aber  in  Wasser  wieder  auf;  beim  Kochen  werden  die 
Lösungen  trübe,  nach  Zusatz  von  Essigsäure  scheiden  sich  Coagula  ab,  allein  die 
FlÜBHigkeit  lässt  sich  nicht  klar  filtriren.  Salpetersäure  giebt  im  Ueberschuss  des 
Fällungsmittels  unlösliche  Fällung.  Leitet  man  in  die  verdünnte  wässrige  Losung 
Kohlensäuregas,  so  findet  reichliche  Fällung  statt.  Essigsäure  giebt  einen  im  Ueber 
schuss  löslichen  Niederschlag,  der  in  Kochsalzlösungen  unlöslich  ist  In  der  essig^ 
sauren  Lösung  erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag.  Die  specifische  Dre- 
hung der  Paralbuminlösungen  beträgt  für  gelbes  Licht  etwa  —  61,5®. 

Wurde  bisher  nur  in  Ovarialcysten,  zuerst  von  J.  Scherer  nachgewiesen. 

Metalbomiii.  4)  Motalbumin.    Die  Lösungen  des   Metalbnmins   sind    sehleimig-zähe;  die 

verdünnte  Lösung  wird  weder  von  Salzsäure  noch  von  Essigsäure  gefallt; 
ebenso  entsteht  auch  in  der  mit  £Issigsänre  angesäuerten  Flüssigkeit  durch  Ferro- 
cyankalium kein  Niederschlag.  Alkohol  bewirkt  in  der  nicht  verdünnten  Flüssig- 
keit eine  Fällung,  die  sich  in  Wasser  wieder  auflöst;  beim  Sieden  der  mit  Wasser 
verdünnten  Flüssigkeit  wird  dieselbe  getrübt;  auch  Zusatz  von  Essigsäure  während 
des  Kochens  bewirkt  keine  flockige  Coagulation. 

Das  Metalbumin  wurde  von  Scherer  in  einem  durch  Paracentese 
entleerten  hydropischen  Transsudate  nachgewiesen. 

Acid»ibu-  5)  Aoidalbumin.     Man  versteht  darunter  gewisse  Albuminate,    welche  bei 

der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Albumin  (Panum,  J.  C.  Lehmann)  und  auf 
Mucin  (Eichwald)  entstehen.  Das  von  Eichwald  aus  letzterem  durch  Auf- 
schwemmen in  Essigsäure,  Kochen  bis  zur  Lösung,  Versetzen  des  Filtrats  mit  Am- 
moniak gefällte  Acidalbumin,  mit  essigsaurem  Ammoniak,  dann  mit  Alkohol  ge- 
waschen und  getrocknet,  besass  folgende  Eigenschaften: 

Löslich  in  Waaser,  Alkalien,  verdünnten  Mineralsäuren  und  organischen  Säu- 
ren, unlöslich  in  Neutralsalzen,  concentrirten  Mineralsäuren  und  Alkohol.  Kochen 
bewirkt  keine  Coagulation,  Chlornatriumlösung  keinen  Niederschlag  für  sich,  wohl 
aber  nach  Zusatz  von  Säurespuren.  Der  durch  starke  Mineralsäuren  gefällte  Nie- 
derschlag ist  im  Ueberschuss  der  Säuren  unlöslich.  Die  wässrigen  Lösungen  wer- 
den durch  Gerbsäure  und  Metallsalze,  die  sauren  durch  Ferrocyankalium,  Gerbsäure 
und  Bleiessig  gefallt. 

Globulin.  6)  Globulin.     Fibrinoplastische   Substanz.     Sercmnoasein  (?).      Die 

Lösungen  des  Globulins  trüben  sich  beim  Erhitzen,  scheiden  aber  keine  Coagula 
ab;  durch  Kohlensäuregas  werden  sie  gefällt.  Das  so  gefällte  Globulin  löst  sich 
beim  Durchleiten  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  wieder  auf.  In  ve^ 
dünnten  Säuren  und  Alkalien  ist  das  Globulin  löslich,  in  Wasser  wenig.  Wird  es 
mit  Wasser  erhitzt,  so  ist  es  nunmehr  nur  in  concentrirter  Essigsäure  und  concen- 
trirten Alkalien  löslich.  Die  schwach  sauren  oder  alkalischen  Lösungen  werden 
durch  Kochsalz  und  andere  neutrale  Alkalisalze  nur  bei  grosser  Concentration  ge- 
fallt, nicht  durch  Alkohol.  Schwach  alkalische  Lösungen  werden  auch  durch  Es- 
sigsäure gefällt.  Seine  Lösungen  bewirken  in  fibrinogenhaltigen  Flüssigkeiten  rasch 
Gerinnung  durch  Bildung  von  Fibrin. 

StoflFe  der  oben  angegebenen  Reactionen  sind  nachgewiesen  im  Blute 
und  zwar  ebensowohl  in  den  Blutzellen  wie  im  Serum,  in  der  Krystall- 
linse,  im  Humor  vitreus  und  aqueus,  iü  der  Hornhaut,  im  Chylus,  Lymphe, 
Eiter,  Speichel,  Synovia,  in  den  Bl utgefass wänden ,  dem  Eiweiss,  der 
Milch  (A.  Schmidt). 
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7)  Fibrinogen.     Fibrinogene   Substans.      Ein  mit    dem  Globulin   oder  Fibrinogen, 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in  den  Reactionen  vuliig  übereinstimmender  KörpiT, 

soll  dch  nach  den  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  in  serösen  Transsudaten, 
besonders  in  der  Pericardial-  und  Hydroceleflussigkeit,  aber  auch  im  Blutplasma  fin- 
den und  ans  letzterem,  da  sie  durch  Kohlensäure  etwas  schwieriger  fällbar  ist,  wie 
Globulin,  durch  Behandlung  des  Pferdeblutplasmas  mit  Kohlensäure,  Concentriren 
des  Filtrats  im  Vacuo  und  Fällung  mit  Aether- Alkohol  als  eine  flockige  Fällung 
erbalten  werden,  welche  leicht  loslich  in  schwach  alkalischem  Wasser,  auf  Zusatz 
von  fibrinoplastische  Substanz  enthaltenden  Flüssigkeiten,  sofort  unter  Fibrinbildung 
gerinnt.  Durch  Erhitzen  verliert  die  fibrinogene  Substanz  ihre  Gerinnungsfähig- 
keit. Versetzt  man  ein  Transsudat,  welches  fibrinogene  Substanz  enthält,  tropfen- 
weise mit  Alkohol,  so  sind  die  erst  ausgeschiedenen  Flocken  besonders  reich  an 
Fibrinogen. 

Fibrinogene  Substanz  zersetzt  Wasserstoffiiuperoxyd  sehr  energisch  (Gia- 
nuzzi). 

8)  Fibrin.     Wir  kennen  den  Faserstoff  oder  das  Fibrin  nur  in  der  unlöslichen  Fibrin. 
Modifieatiou,   nämlich    in    derjenigen,   in    welcher    sich  dieses  Albuminat   aus  den 
Flüssigkeiten  alsbald  ausscheidet,   sobald   selbe  dem  Einflüsse    des  Lebens  entzogen 
werden. 

Wir  kennen  daher  die  chemischen  Reactionen  des  gelösten  Pi^rstoffs  nicht, 
dondem  nur  das  Verhalten  des  bereits  geronnenen. 

Der  spontan  geronnene  Faserstoff'  stellt  im  feuchten  frischen  Zustande  eine 
graulich- weisse,  elastisch-zähe  Masse  dar,  deren  Structur  nur  scheinbar  eine  fase- 
rige ist,  denn  unter  dem  Mikroskop  ist  von  wirklicher  Faserung  nichts  zu  bemer- 
ken. Dieselbe  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlö>lich,  löst  sich  aber  in  Es- 
sigsäure und  Alkalien  leichter  auf  als  andere  Albuminate.  In  salzsäurehaltigem 
Wasser  quillt  der  Faserstoff  zu  einer  gallertartigen  Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen, 
dagegen  löst  er  sich  in  gewissen  Salzen  mit  alkalischer  Basis,  namentlich  in  Sal- 
peterlösung, wenn  er  mehrere  Stunden  lang  bei  30  bis  40®  C.  damit  digerirt  wird. 
Die  Lösung  in  Salpeterwasser  verhält  sich  wie  eine  Albuminlösung  wenn  sie  ge- 
kocht wird;  sie  gerinnt,  wird  übrigens  auch  durch  Essigsäure  gefällt.  Die  Löslich- 
keit des  Fibrins  in  Salpeter w asser  ist  übrigens  keine  constante  Eigenschaft  dessel- 
ben. In  verschlossenen  Gefassen  längere  Zeit  auf  150®  C.  erhitzt,  löst  sich  das 
Fibrin  ebenfalls  auf  und  die  Auflösung  wird  dann  durch  Salpetersäure  und  Essig- 
säure gefallt. 

Wird  Faserstoff  im  feuchten  Zustande  mit  Wasser  übergössen  und  mehrere 
Wochen  sich  selbst  überlassen,  so  verwandelt  er  sich  ebenfalls  zum  Theil  in  lösli- 
ches Albumin.  In  Berührung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  endlich  bewirkt  er  Zer- 
setzung desselben  und  lebhafte  Entwickelung  von  Sauerstoffgas. 

Vorkommen  und  Mengenverhältnisse.  Die  thierischen  Flüs-  Vorkommen 
aigkeiten,  aus  denen  sich  Fibrin  ausscheidet,  sind  vor  Allem  das  Blut,  TOThauSfaM* 
dann  aber  auch  Chylus,  Lymphe  und  seröse  Transsudate.  Auf  der  Aus- 
scheidung des  Faserstoffs  beruht  die  Gerinnung  des  Blutes.  Die  (ierin- 
nung  derartiger  dem  Lebenseinflusse  entzogener  Flössigkeiten  erfolgt 
meist  von  selbst,  zuweilen  aber,  wie  in  manchen  Transsudaten,  erst  auf 
Zusatz  von  Blut,  Chylus,  Lymphe,  Eiter  und  anderen  fibrinoplastische 
Substanz  enthaltenden  Flüssigkeiten. 

Zustande  im   Organismus.     Wir  haben  bereits  weiter  oben  er- Zubinde  im 
wfihnt,   dass   der  Faserstoff  sich  erst  ausscheidet,  wenn  die  thierischen  ^'«•°""'»*- 
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Flüssigkeiten  dem  Lebenseinflusse  entzogen  sind.  Von  welchen  Momenten 
aber  seine  Lösung  abhängig  ist,  weiss  man  auch  nach  den  Untersuchun- 
gen von  A.  Schmidt  über  den  FaserstoflF  und  die  Ursachen  seiner  Ge- 
rinnung nicht.  Wohl  aber  haben  die  letzteren  das  allerdings  wichtige 
Factum  festgestellt,  dass  die  Gerinnung  das  Product  der  Einwirkung 
eines  vorzugsweise  in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  das 
Plasma  diffundirenden  Körpers:  der  fibrinoplastischen  Substanz,  auf 
einen  vorzugsweise  im  Blutserum  und  serösen  Transsudaten  vorkommen- 
den:  das  Fibrinogen,  ist.  Brücke  hat  nachgewiesen,  dass  es  die  le- 
benden Gefiasswände  sind,  welche  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  verhindern, 
aber  woher  es  kommt,  dass  die  lebende  Gefasswand  die  Einwirkung 
des  Fibrinogens  auf  die  fibrinoplastische  Substanz  verhindert,  da  doch 
beide  im  Blute  vorkommen  sollen,  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt,  wie  der 
chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  beider.  Nach  der  Ansicht  von 
A.  Schmidt  würde  der  Faserstoff  aus  der  Vereinigung  der  fibrinogeuen 
mit  der  fibrinoplastischen  Substanz  entstehen,  indem  dabei  das  die  Lös- 
lichkeit beider  bedingende  Alkali  frei  würde.  Ein  Theil  des  letzteren 
bliebe  mit  dem  Reste  der  leichter  löslichen  fibrinoplastischen  Substanz  in 
Lösung  und  daher  finde  sich  auch  diese  nach  der  Gerinnung  noch  im 
Serum.  Demnach  würde,  je  alkalireicher  das  Blut,  je  weniger  Fibrin  ge- 
bildet. Allein  diese  Theorie  gehört  noch  zu  sehr  dem  Gebiete  der  Hypo- 
these an. 

Syntonin.  ^)  Syntonin.   Das  Syntonin  stellt  im  gereinigten  und  feuchten  Znstande  eme 

coharente,  etwas  elastische,  schneeweisse  Masse  dar,  welche  sich  vom  Filter  in  pa- 
pieräbnlichen  Platten  oder  Häuten  abziehen  lässt;  in  Kalkwasser  und  in  verdünn- 
ten Alkalien  ist  dieselbe  leicht  löslich. 

Kocht  man  die  Lösung  in  Kalkwasser,  so  gerinnt  das  Syntonin  wie  Albumin; 
aus  dieser  Auflösung,  sowie  auch  aus  der  in  verdünnten  Alkalien,  wird  es  durch 
concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  präcipitirt. 

Setzt  man  zu  den  alkalischen  Lösungen  des  Syntouins  Chlorkalium  oder  schwe- 
felsaure Bittererde,  so  entsteht  in  der  Kälte  kein  Niederschlag,  wohl  aber,  wenn 
das  Gemisch  gekocht  wird.  Hat  man  dagegen  die  alkalische  Losung  vorher  ge- 
kocht, so  bringen  die  Lösungen  von  Chlorcaicium  und  schwefelsaurer  Bittererde 
sogleich  einen  flockigen  Niederschlag  hervor.  Salpetersäure  bewirkt  in  alkalischen 
Lösungen  des  Syntouins  einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  Chromsäure  des- 
gleichen. 

Sabssäurehaltiges  Wasser  von  Viq  Proc.  Säuregehalt  löst  das  Syntonin  vollkom- 
men auf,  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  Lösung  coagolirt 
nicht  beim  Kochen,  gerinnt  aber  bei  der  Neutralisation  zu  einem  dicken,  weissen 
Brei,  der  sich  in  überschussigen  Alkalien  leicht  löst.  Kochsalz  und  andere  Salzlö- 
sungen bewirken  darin  ein  Gerinnsel,  welches  sich  auf  Zusatz  von  vielem  Wasser 
löst.  Das  Syntonin  wird  bei  seiner  Darstellung  aus  den  Geweben,  die  es  enthalten, 
durch  salzäurebaltiges  Wasser  von  Vio  Proc.  Säuregehalt  ausgezogen.  Mit  Alko- 
hol und  Aether  behandelt  xind  völlig  getrocknet,  ist  es  nicht  mehr  leicht  löslich  in 
verdünnter  Salzsäure  (v.  Wittich,  Meissner). 

In  einer  massig  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quillt  das  Syn- 
tonin auf  und  wird  gallertig  durchscheinend,  ohne  sich  zu  lösen*  Auch  in  Sal* 
peterwasser  ist  es  unlöslich. 
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Vorkommen.      Das    Syntonin   ist    in   der   Faser  der  querp^estreif- Vorkommen. 
teil  Muskeln,    aber  auch   in    den   sogenannten   glatten  Muskeln   des  Ma- 
geus,  Darmcanals  und  der  Harnblase,  und  in  allen  contractilen  Gewe- 
ben,   in  denen  die  contractilen  Faserzellen   nachgewiesen  werden  können, 
so   namentlich  in  der  mittleren  Arterienhaut  und  der  Milz  aufgefunden. 

10)  Myosin.  —  Mit  diesem  Kamen  bezeichnet  W.  Kühne  ein  Albuminat,  Myosin. 
welches  er  aus  gefrorenen  Froschmuskeln  gewann,  indem  er  dieselben  in  Scheiben 
zerschnitten  mit  einer  Mischung  von  Schnee  und  Kochsalz  zerrieb  und  unter  star- 
ker Abkühlung  filtrirte.  Das  Filtrat  in  kaltes  Wasser  gegossen,  schied  sofort  ein 
Gerinnsel  ab,  welches  in  Kochsalzlosung  gelöst  und  aus  der  Lösung  durch  viel 
Wasaer  gefallt  wurde. 

Das  so  dargestellte  Myoein  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  verdünnten  Sau* 
ren  und  Alkalien,  löslich  ferner  in  nicht  zu  concentrirter  Kochsalzlösung  (nicht 
über  lOprocentig) ,  aus  dieser  Lösung  wird  es  durch  concentrirte  Kochsalzlösung 
wieder  gefallt.  Aus  den  schwach  sauren  Lösungen  wird  es  durch  Erhitzen  um  so 
leichter  gefallt,  je  saurer  die  Lösung  ist.  Auch  durch  Alkohol  wird  es  aus  seinen 
Losungen  niedergeschlagen.  In  der  sal^sauren  Lösung  soll  das  Myosin  allmählich 
in  Syntonin  übergehen ,  d.  h.  in  Kochsalzlösung  unlöslich  werden. 

Nach  K  ü  h  n  e  ist  das  Myosin  detjenige  Bestandtheil  des  Muskelserums, 
der  die  Gerinnung  des  aus  den  Muskeln  ausgepressten  Saftes  und  indem 
er  innerhalb  der  Muskeln  coagulirt,  die  Todtenstarre  bedingt.  Aus  todten- 
starren  Muskeln  kann  es  deshalb  durch  lOprocentige  Kochsalzlösung  aus- 
gezogen werden.  Syntonin  würde  nach  Kühne  im  Muskel  gar  nicht  prä- 
exißtiren,  sondern  nur  das  Product  der  gleichzeitigen  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Säure  und  des  in  den  Muskeln,  wie  Kühne  und  Brücke  mei- 
nen, vorhandenen  Pepsins  auf  den  Muskel  sein. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  Syntonin  ein  Bestandtheil  der  Muskelfaser 
sein  könnte,  hat  W.  Kühne  bei  seiner  Theorie  nicht  in  Betracht  gezogen. 

11)  Para83mtonin.       Diese    Modification    des    Syntonins    wurde    in   einer  Panutyiito- 
durch   Thoracocentese   entleerten   serösen  Flüssigkeit   aufgefunden.     Dieselbe"*"* 
erharrte  alsbald  nach  der  Entleerung  zu  einer  zitternden  Gallerte,  allmählich  aber 

setzte  sich  ein  Gerinnsel  zu  Boden,  welches  auf  dem  Filter  zu  einer  papierähn- 
lieben,  weissen  Masse  znsammenschwand.  Das  Parasyntonin  stimmt  in  den  meisten 
Eigenschaften  mit  denen  des  Syntonins  überein,  löst  sich  aber  nicht  in  Kalkwasser 
und  nur  schwierig  in  verdünnten  Alkalien. 

12)  Casein.     Das  chemische  Verhalten  der  Caseinlösungen  ist  nachstehendes:  Onseiu. 
Beim  Kochen  erfolgt  keine  Gerinnung,  abgedampft  aber  bilden  sie  auf  der  Ober- 
däche eine  Haut,  die,  wenn  sie  weggezogen  und  entfernt  wird,  sich  immerwiedererneuert- 

Essigsäure  bewirkt  einen  im  Ueberschuss  der  Säure  löslichen  Niederschlag. 
Verdünnte  alkalische  Caseinlösungen  werden  durch  Neutralisation  mit  verdünnter 
Salzsäure  gefallt.  Durch  Zusatz  von  mehr  Säure  löst  sich  der  Niederschlag  wieder 
auf^  wird  aber  durch  überschüssige  Säure  wieder  hervorgebracht.  In  concentrirter 
Salzsäure  ist  derselbe  abermals  löslich. 

Chlorcalciumlösung  bewirkt  in  alkalischen  Caseinlösungen  beim  Kochen  einen 
Niederschlag,  der  eine  Verbindung  von  Casein  mit  Kalk  zu  sein  scheint.  Schwefel- 
sanre  Magnesia  verhält  sich  ähnlich. 

Werden  Caseinlösungen  mit  Laab  bei  40®  C  digerirt,  so  fallt  alles  Casein  in 
der  unlöslichen  Modification  nieder. 

Caseinlösungen    wirken    starker  lävogyr,  d.  h.  lenken  den    polarisirten  Licht- 
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strahl  stärker  nach  links  ab,  wie  Albuminlösungen.  Die  Ablenkung  in  schwach 
alkalischer  Lösung  beträgt  für  gelbes  Licht  —  76®  specif.  Drehung. 

Das  Casein  scheint  mit  Basen  und  Säuren  stochiometrische  Verbindungen  ein- 
gehen zu  können  (Lieberkühn,  Milien  und  Cpmmaille). 

Ealiumplatincyanür  erzeugt  in  Caseinlösungen  einen  Niederschlag,  der  1 1,25  Proc. 
Fiatin  hinterlässt.  Albumin  in  gleicher  Weise  gefallt,  giebt  5,54  Proc  Platin. 
Berechnet  man  daraus  das  Atomgewicht  des  Casein  zu  806 ,  so  ist  jenes  des  Al- 
bumins 1612,  demnach  genau  noch  einmal  so  gross  (Sohwarzenbach^. 

Das  Filtrat  von  dem  beim  Kochen  neutraler  Giefalbuminlösungen  entstehenden 
Coagulum  enthält  ein  dem  Casein  ähnliches  Alkalialbuminat ,  wahrscheinlich  wäh- 
rend des  Kochens  durch  Spaltung  von  Salzen  unter  Bindung  des  Alkalis  an  Al- 
bumin entstanden.  Künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bewirkt  bei  40®  eine  ähnliche 
Spaltung  unter  Freiwerden  der  Säure  (J.  C.  Lehmann,  v.  Witt  ich). 

Die  lösliche  Modification  des  Caseins  eingeäschert,  giebt  eine  alkalisch  reagi- 
rende  Asche,  während  die  unlösliche  (das  geronnene  Casein)  eine  neutral  reagi- 
rende,  kohlen-  und  phosphor sauren  Kalk  enthaltende  Asche  giebt. 

Vergleicht  man  das  über  das  chemische  Verhalten  des  Caseins  Angegebene  mit 
dem,  was  von  dem  Verhalten  des  Alkalialbuminats,  oder  von  mit  etwas  Al- 
kali versetzten  Albuminlösungen  bekannt  ist,  so  zeigt  sich  eine  mehr  oder  minder 
vollkommene  Uebereinstimmung ,  wie  Lehmann  gezeigt  hat.  Als  wesentliches 
CharakteriBticum  der  Caseinlösungen  glaubte  man  bis  auf  die  neueste  Zelt  die  Ge- 
rinnung durch  Laab  ansehen  zu  dürfen,  allein  Lehmann  hat  angegeben,  da«, 
wenn  man  Alkalialbuminat  etwas  Milchzucker  und  eine  Spur  öliges  Fett  zu- 
setzt, durch  Laab  eine  der  Milchgerinnung  ganz  ähnliche  Coagulation  nach  2- 
bis  4  ständiger  Digestion  bei  30^  bis  40®  C.  eintritt.  Umgekehrt  kann  unter 
Zusatz  gewisser  Stoffe  reines  Casein  in  eine  bei  60®  bis  70®  C.  coagulirbare  albu- 
minähnliche Materie  umgewandelt  werden.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
nach  meinen  Beobachtungen  Caseinlösungen  durch  Ozon  nach  einer  gewissen 
Dauer  der  Einwirkung  in  der  Art  verändert  werden,  dass  sie  beim  Erhitzen 
wie  Albumin  gerinnen  und  durch  Essigsäure  nicht  mehr  gefällt  werden.  Bei  fort- 
gesetzter Einwirkung  des  Ozons  entsteht  ein  dem  ans  Albaminlösungen  erhaltenen 
ganz  ähnliclies  peptonartiges  Product. 

VorkomiBM.  Vorkommen.      Das  Casein    ist    ein   wesentlicher  Bestandtheil  der 

Milch  aller  Säugethiere.  Mit  dem  Casein  in  ihrem  Verhalten  mehr  oder 
weniger  übereinstimmende  Albuminate  wurden  ausserdem  im  Blute  (Ps- 
num's  Serumcasein),  im  Eidotter,  im  Interstitialsafte  der  mittleren  Arte- 
rienhaut ,  des  Zellgewebes  und  Nackenbandes ,  in  allen  contractilen,  con- 
tractile  FaserzeJlen  enthaltenden  Geweben,  in  dem  parenchymatösen  Safte 
der  Thymusdrüse,  in  der  AUantoisflüssigkeit,  —  und  pathologisch  in  meh- 
reren serösen  Transsudaten  nachgewiesen. 

Der  Caseingehalt  der  Milch  beträgt  durchschnittlich  3  bis  5  Proc, 

Proisfture.  13)  Protsäure.  —    Unter  diesem  Namen  beschrieb  L  i  m  p  r  i  c  h  t  ein  ans  der 

Fleischflössigkeit  von  Fischen  durch  Säuren  gefälltes  Albuminat,  welches  sich  in 
weissen  voluminösen  Flocken  abschied  und  getrocknet  die  Eigenschaften  der  ge- 
trockneten Albuminate  überhaupt  zeigte.  Geglüht  hinterliess  es  keine  Asche. 

In  kaltem  Wasser  ist  die  Protsäure  kaum,  in  kochendem  langsam  löslich. 
Die  Lösungen  werden  beim  Eindampfen  zuletzt  gallertartig  und  hinterlassen  eiueu 
leimähnlichen  Rückstand.    In  verdünnter  Kssigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  k»n' 
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stiscben  und  kohlensaaren  Alkalien,  Kalk-  und  Baryt wasser  lost  sich  die  Protsäure 
leicht  &xit  Die  Löeangen  des  Ammoniak  -  and  Barytsalzes  geben  mit  den  meisten 
Metalloxyden  Niederschläge.  Die  essigsanre  Lösung  wird  aber  dnrch  Ferrocyan- 
kaliam  nicht  gefällt. 

14)  Aimyloid.  Ein  in  der  Wachsleber,  im  6«hirn,  Ependyma  ventricaloram,  Amyloid. 
Bückenmark,  Ganglion  Gasseri,  dem  atrophirten  Nervus  opticus  und  in  der  Speckmilz 
Ton  Virchow  aufgefundener  Körper ,  der  nach  seiner  äusseren  Form  und  seinen 
mikrochemischen  Reactionen  einige  Aehnlichkeit  mit  Amylum  hat.  Chemisch  charak- 
terisirt  er  sich  als  Albuminat,  welches  rein  erhalten  wird,  indem  man  das  zerschnit- 
tene Grewebe  mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  dann  mit  verdünntem  Alkohol  und  salz- 
säurehaltigem Alkohol  auskocht,  den  Rückstand  mit  künstlicher  Verdauungsflüssig- 
keit  digerlrt  und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  reinigt.  Von  den  übrigen 
Albuminaten  unterscheidet  sich  das  Amyloid  durch  geringere  Löslichkeit  in  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien,  durch  die  Indifferenz  bei  der  Verdauungsprobe  und 
endlich  dadurch,  dass  es  der  Fäulniss  länger  wiedersteht  (Kühne  und  Rudneff). 

Neuere  Literatur  zu  den  Albuminaten:  Fr.  Hoppe-Seyler:  Zeitschr.  f. 
analyt.  Chem.  III,  424.—  Günsberg:  Journ.  f.  prakt.  Ch.  LXXXVIII,  237.—  J. 
Scherer:  Ann.  der  Ch.  u.  Ph.  LXXXII,  135.  Härlin:  Zeitschr.  t  analyt.  Ch. 
n,  219.  —  Panum:  Arch.  f.  path.  Anat.  IV,  419.  —  Eichwald:  Ann.  d.  Ch. 
n.  Ph.  CXXXIV,  198.  —  A.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  —  Der- 
selbe: Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  545.  675.  —  Derselbe:  Arch.  für  f.  Anat.  u. 
Phys.  1862.  428.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIX,  1.  —  Denis: 
Compt.  rend.  1861.  I,  1239.  —  Gianuzzi:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIV,  443. 
W.  Kühne:  Unters,  über  das  Protoplasma  u.  die  Contractilität.  Leipzig  1864. 
—  V.  Gornp-Besanez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  XCIV.  167.  Schwarzenbach: 
Annal.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXXXIII,  185.  —  MillonetComaille:  Compt.  rend. 
LX,  118.  LXI,  221.  —  J.  C.  Lehmann:  CentralbL  f.  d.  med.  Wissensch.  1864. 
529.  —  V.  Wittich  ebendas.  1864.  306.  —  Li  mp  rieht:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph. 
CXXVII,  188.  —  Kühne  u.  Rudneff:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIII,  66,  Vergl. 
überdiess:— v.Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CX,  86.  CXXV,  207.  —  E.  J. 
Reynolds:  Dublin  quarterly  journ.  of  science.  1864.  IV,229.  —  Schützenber- 
ger :  Compt  rend.  1, 86.— A.  H.  Smee:  Proceedings  of  the  r.  society.  XII,  399.  505. 
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Hämoglobin. 

Syn.:    Hämatokrystallin. 

Kohlenstoff:   54,2,  Wasserstoff:   7,2,  Stickstoff:    16,0,  Sauerstoff:  21,5,  Eisen:  0,42, 

Schwefel:  0,7. 

Hämogiobiu.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  aus  dem  Blute  der  Wirbeltiiiere 

auf  mannigfache  Weise  darstellbare  krystallisationsfahige  Körper,  die  un- 
ter der  Bezeichnung  „Blutkrystalle"  zuerst  von  Funke,  Kunde  und 
Lehmann  beschrieben  und  in  die  physiologische  Chemie  eingeführt  wur- 
den. Da  aber  die  erhaltenen  Krystalle  verschiedenen  Krystallsystemen 
angehören  und  auch  in  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  und  sonstigen 
Eigenschaften  wesentliche  Unterschiede  zeigen,  so  kann  nicht  bezweifelt  . 
werden,  dass  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  „Blutkrystalle"  ver- 
schiedene Stoffe  zusammengeworfen  werden. 

Aus  neueren  Untersuchungen,  namentlich  jenen  vonC.  Schmidt  und 
Fr.  Hoppe-Seyler,  geht  aber  jedenfalls  soviel  mit  genügender  Sicherheit 
hervor,  dass  in  den  Blutkörperchen  als  Hauptbestandtheil  eine  Verbin- 
dung von  einem  Albuminat  (Globulin)  mit  einem  eisenhaltigen  Farbe- 
stoff (Hämatin)  enthalten  ist,  welche  ausserhalb  des  Organismus  durch  ver- 
schiedene Umstände  ihre  Löslichkeit  einbüssend,  oder  auch  wohl  in  Folge 
chemischer  Veränderungen  durch  den  atmosphärischen  oder  den  im  Blute 
selbst  absorbirten  Sauerstoff  sich  in  rothgefärbten  Krystallen  ausscheidet. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Krystallisation  durch  solche  Momente 
vorzugsweise  begünstigt  wird,  welche  die  Blutzellen,  sei  es  durch  einfache 
Lösung,  sei  es  durch  chemische  Veränderung,  verschwinden  machen  und 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  rothe  Flüssigkeit  verwandeln,  so:  Zusatz 
von  Wasser  (Funke,  Kunde),  Einleiten  von  Sauerstoff  und  dann  von 
Kohlensäure  (Lehmann),  abwechselndes  Gefrierenlassen  und  Aufthauen 
des  Blutes  (Rollet),  elektrische  Entladungen  (Rollet),  Schütteln  mit 
Aether  (v.  Wittich),  Zusatz  von  gewissen  Salzen  zum  Blute  (Bursy), 
Einwirkung  der  den  Sauerstoff  polarisirenden  Chloroformdämpfe  (Bött- 
cher), Vermischen  des  Blutes  mit  krystallisirter  Galle ,  welche  die  Blut- 
körperchen rasch  löst  (Thiry,  W.  Kühne)  u.  s.  w. 

Blatkrystalle  sind  bisher  dargestellt  aas  dem  Blute  von  Hunden,  Katzen,  Men- 
schen, Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Pferden,  Hamstern,  Ratten,  Mäosen,  Maal- 
würfen,  Gänsen,  Tauben  und  vielen  Fischen.  Gute  Abbildungen  des  Hämatokry- 
stallins  finden  sich  in  Funke's  Atlas  der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Tafel 
X,  Fig.  1,  2,  3,  4,  5  und  6. 

Die  scheinbar  tetraedrischen  Krystalle  des  Meerschweinchenblntes  gehören  dem 
tetragonalen  Systeme  an.  Das  Hämatokrystallin  aus  Eichhörnchen blut  krystallisirt 
im  hexagonalen  System,    die  Krystalle   endlich    aus  Menschen-,  Hunde-,    Pferde-, 
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Katsen-,  Hamster-,  Gänse-  und  Fischblut  stellen  4-  bis  6seitige  Tafeln   oder  Pris- 
men dar.    Die  Blutkrystalle  sind  pleochromatisch. 

Aus  Pferdeblut  gewinnt  man  nach  W.  Kühne  das Hämatokrystallin  in  nach-  Oewinnong. 
stehender  Weise:  Dasselbe  wird  durch  Kälte  an  der  Gerinnung  verhindert,  das 
Plasma  abgehoben  und  der  Cruor  mit  einer  Lösung  von  1  Gramm  krystallisirter 
Galle  auf  600  C.  C.  Blut  versetzt.  Zuerst  zeigt  sich  Gerinnung,  dann  resultirt 
eine  tiefrothe  Lösung,  welche  mit  durch  Essigsäure  schwach  angesäuertem  Alkohol 
Ton  90**  versetzt  wird,  bis  sich  der  anfanglich  entstandene  Niederschlag  wieder  ge- 
lost hat.    Nach  einigen  Stunden  ist  Alles  in  einen  Krystallbrei  verwandelt. 

Aus  Hundeblut  gewinnt  W.  Kühne  es  durch  Gerinnenlassen,  Auspressen 
and  Zerkleinern  des  Coagulums,  Coliren  und  Zusatz  von  2  C.  0.  einer  syrupdicken 
Lösung  von  1  Tbl.  krystallisirter  Galle  in  3  Theilen  Wasser.  Nach  24  Stunden 
filtrirt  man  und  setzt  zum  Filtrat  auf  je  100  C.  C  desselben  20  C.  C.  Alkohol. 
Der  Krystallbrei  wird  mit  Spiritus,  dann  mit  Alkohol  gewaschen. 

Hoppe -Seyler  gewinnt  es  aus  Hundeblut  durch  Vermischen  von  defibri- 
nirtem  Blut  mit  etwa  der  gleichen  Menge  Wasser,  Zusatz  von  1  Vol.  Alkohol  zu 
je  4  Vol.  des  verdünnten  Blutes  und  Stehenlassen  bei  einer  0^  nicht  übersteigenden 
Temperatur.  Nach  24  Stunden  werden  die  ausgeschiedenen  Krystalle  abfiltrirt, 
ausgepresst,  in  möglichst  wenig  Wasser  von  25  bis  30^  C.  gelöst  und  durch  aber- 
maliges Vermischen  mit  Alkohol  bei  niederer  Temperatur  umkrystallisirt. 

Die  einfachste  und  sicherste  Methode,  mikroskopische  Blutkrystalle  zu  erhalten, 
besteht  darin,  einen  Tropfen  Blut,  am  besten,  wenn  es  einige  Zeit  gestanden  hat, 
auf  das  Objectglas  zu  bringen  und  so  weit  verdunsten  zu  lassen ,  dass  der  Rand 
des  Tropfens  einzutrocknen  anfangt;  man  bedeckt  ihn  dann,  nachdem  man,  wenn 
das  Blut  nicht  bereits  vorher  gewässert  worden  war,  ein  Tröpfchen  Wasser  zuge- 
fügt hat,  mit  dem  Deckgläschen.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  dann  über  den  ein- 
getrockneten Ring  aus  und  hier  bilden  sich  dann  am  ersten  und  am  leichtesten 
die  Krystalle. 

Die  Eigenschaften  des  Hämoglobins  von  Hnndeblut  sind  von  C.Schmidt  und  Eigensokaf- 
Hoppe-Seyler  genauer  studirtund  auch  die  elementare  Zusammensetzung  dessel-  ^^' 
ben  bestimmt  (siehe  oben.) 

Die  monoklinometriscben  Krystalle  (Schmidt)  sind  pleochromatisch,  in  einer 
Richtung  bläulich -roth,  in  der  dazu  senkrechten  scharlachroth  (Hoppe-Seyler), 
sie  enthalten  13,6 Proc.  Krystallwasser  (Schmidt),  welches  sie  bat  0^  im  Vacuum 
ober  Schwefelsäure  verlieren  und  sich  dabei  in  eine  hellziegelrothe  Masse  verwan- 
deln. In  Wasser  sind  sie  nicht  sehr  leicht  löslich;  100  Theile  Wasser  von  5^ 
lösen  nur  2  Theile  Hämoglobin;  mit  der  Temperatur  wird  aber  die  Löslichkeit  be- 
deutend gesteigert  (Hoppe-Seyler);  100  Theile  Wasser  von  18<^  lösen  15,6  Theile 
(Schmidt).  In  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  und  im  Blutserum  sind  sie  viel 
löslicher. 

Diese  Losungen  besitzen  eine  schöne  blutrothe  Farbe  und  zeigen  ein  sehr  SpeotralaoA- 
charakteristisches  optisches  Verhalten.  Bringt  man  dieselben  nämlich  in  Glas-  ye/hauen. 
gefissen  mit  planparallelen  Wänden  von  1  Cm.  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spec- 
tralapparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspectrum  oder  jenes  einer  hellbren- 
nenden (Petroleum-)  Lampe  beobachtet,  so  zeigt  sich,  dass  das  Licht  von  der  Hä- 
moglobinlöeung  in  verschiedener  Stärke  absorbirt  wird.  Am  Wenigsten  zwischen 
den  Frauenhof  er' sehen  Linien  A  und  B,  viel  stärker  aber  zwischen  C  und  D. 
Verdünnt  man  aber  die  Hämoglobinlösung,  so  findet  rasche  Aufhellung  des  Spec- 
troma  statt,   aber  bei  einer  Verdünnung  von  1  pro  mille  bleiben  nun  zwei  dunkle 
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Streifen  im  Spectram  übrig,  sogenannte  Absorptionsstreifen  oder  Spectrtl- 
bänder,  welche  zwischen  den  Franenhofer'schen  Linien  D  nnd  £  im  Gelb 
nnd  Grün  des  Spectrams  liegen.  Der  näher  bei  D  liegende  Streifen  ist  dankler 
nnd  scharfer  begrenzt,  wahrend  der  bei  £  zam  Theil  im  Grün  liegende  viel  breiter 
aber  auch  diffuser  erscheint  Treibt  man  den  in  Hämoglobinlösungen  lose  gebun- 
denen Sauerstoff  durch  Kohlensaure  oder  Wasserstoff  aus,  so  ist  die  Lichtabsorp- 
tion in  allen  Theilen  des  Spectrums  eine  stärkere,  auch  hier  wird  aber  das  Licht 
zwischen  A  und  B  am  Wenigsten  absorbirt.  In  verdünnten  Losangen,  wenn 
daraus  der  Sauerstoff  ausgetrieben  oder  dorch  Reductionsmittel  wie  Schwefelam- 
monium oder  eine  ammoniakalische  Lösung  von  weinsaurem  Zinnoxjdal  gebunden 
ist,  sind  die  beiden  Absorptionsstreifen  der  sauerstoffhaltigen  Lösung  zwischen  D 
und  £  durch  einen  breiteren  schlecht  begrenzten  in  der  Mitte  zwischen  D  and 
£  liegenden  ersetzt  und  die  Lichtabsorption  im  Blau  des  Spectrums  ist  schwächer, 
wie  bei  sauerstoffhaltigen  Lösungen.  Durch  Schütteln  sauerstoff&eier  Hämoglobin- 
lösungen mit  atmosphärischer  Luft  treten  die  beiden  charakteristischen  Absorptions- 
streifen der  sauerstoffhaltigen  Hämoglobinlösungen  wieder  hervor.  Hoppe-Seyler 
nennt  das  sauerstoffhaltige  Hämoglobin  Ozyhämoglobin. 

Oxyhftmo-  Die  Spectralbänder    des  Oxyhämoglobins  versinnlichen  die    auf  der  beigege- 

giobir.  benen  Tafel  befindlichen  Spectra,  von  welchen  1)  das  Sonnenspectrum ,  2)  aber  dis 

Hämoglobinspectrum  wiodergiebt 

Bei  einer  Temperatur  unter  0^  völlig  getrocknet,  lässt  sich  das  Hämoglobm 
uozersetzt  aufbewahren,  im  feuchten  Zustande  dagegen  zersetzt  es  sich  namentlich 
beim  £rwärmen  ziemlich  rasch.  Verdünnte  namentlich  schwach  alkalische  Lö- 
sungen sind  am  Haltbarsten.  Pulverisirtes  kohlensaures  Kali  fällt  es  ohne  Ver- 
änderung aus  seinen  Lösungen;  alle  übrigen  Fällungsmittel  bewirken  gleichzeitig 
Zersetzung. 

Beim  Erwärmen  seiner  Lösungen  auf  70^  bis  80^  wird  das  Hämoglobin  voll- 
ständig in  Hämatin  und  ein  coagulirtes  Albuminat  (Globulin)  zerlegt,  dieselbe  Ver 
änderung  erleidet  es  durch  Zusatz  von  starkem  Alkohol,  während  sehr  wässriger 
Spiritus  bei  niederer  Temperatur  ohne  Einwirkung  bleibt.  Säuren,  selbst  die 
schwächsten,  wie  z.  B.  Kohlensäure,  dann  Aetzalkalien,  auch  Aetzammoniak  zerle- 
gen das  Hämoglobin  ebenfalls  und  zwat  um  so  rascher,  je  concentrirter  die  Losan- 
gen und  je  höher  die  Temperatur.  Eine  Fällung  tritt  hier  nur  dann  ein,  weon 
das  sich  abspaltende  Globulin  in  der  Flüssigkeit  unlöslich  ist.  Kohlensaure  Al- 
kalien in  geringer  Menge  sind  ohne  Wirkung.  Schwefel-  und  Arsenwasserstoff 
bewirken  Zersetzung  des  Oxyhämoglobins,  nicht  aber  des  sauerstofffreien.  Aus 
den  Oxyhämoglobinlösungen  treibt  endlich  Kohlenoxydgas  sämmtUchen Sauer 
Stoff  aus  und  bildet  Kohlenoxydhämoglobin  (s.  u.). 

Die  Lösung  des  Hämoglobins  in  starker  Essigsäure  unter  Zusatz  von  etwas  Chlor 
natrium  liefert  beim  Erwärmen  salzsaures  Hämatin  (Hämin)  in  mikroskopischen 
Krystallen. 

Meth&mo-  Methämoglobin  nennt  Hoppe-Seyler  ein  Zersetsungsprodnet  des  Hämo- 

globin. .  giobins,  welches  von  schmutsigbrauner  Farbe  und  in  Wasser  viel  leichter  löslich 
ist  wie  Hämoglobin.  Die  Lösungen  reagiren  deutlich  sauer  von  darin  enthaltenen 
flüchtigen  Fettsäuren  (Ameisensäure  und  Buttersänre) ,  werden  durch  Alkohol 
leicht  gefällt,  wobei  der  Alkohol  saure  Reaction  ^annimmt  und  seigen  das  op- 
tische Verhalten  des  Hämatins  (siehe  unten).  In  verdünnter  Lösung  nämlich  vor 
den  Spalt  des  Spectralapparates  gebracht,  lassen  sie  einen  einzigen  an  den  Räo' 
dem    etwas  diffusen  Absorptionsstreif  zwischen  den   Frauenhofer'sohen  linieo 
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C  und  D,  aber  nahe  bei  C  erkennen,  welcher  auf  Zusatz  von  Ammoniak  zur 
Lösung  bis  zur  alkalischen  Reaction  verschwindet.  Die  Methämoglobinlösungen 
werden  durch  salpetersaures  Silber,  Quecksilberchlorid  und  Bleiessig  gefallt.  Letz- 
tere Fällang  ist  im  lieber fluss  des  Fäliungsmittels  löslich. 

Eisessig  und  Chlornatrium  liefert  wie  das  Hämoglobin  Hämin. 

Kohlenoxyd-Hämoglobin.  Behandelt  man  eine  warm  bereitete  concen-  Kohlen- 
trirte  Hämoglobinlösung  mit  Kohlenoxydgas ,  setzt  Vi  Vol.  Alkohol  zu  und  lasst  gSbto'"^**' 
bei  0^  einige  Zeit  stehen ,  so  krystallisirt  Eohlenoxydhämoglobin  in  schönen  bläu- 
lich-rothen  oft  über  1  Linie  langen  vierseitigen  Prismen,  die  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich  sind  und  beim  Erhitzen  im  Vacuum  etwas  Kohlenoxyd  entwickeln. 
Dts  optische  Verhalten  des  Kohlenoxyd  -  Hämoglobins  stimmt  mit  jenem  des  Oxy- 
hämoglobins  überein. 

Yorkommen.  Die  Hämatokrystalline  kommen  nach  Allem,  was  man  voriom- 
von  ihren  Beziehungen  weiss  und  namentlich  nach  der  Art  ihrer  Dar-  °*®"' 
Stellung  im  grösseren  Maassstabe  (Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff, 
Kohlensäure  und  gleichzeitiger  Einfluss  strahlenden  oder  difiPusen  Sonnen- 
lichts), als  solche  im  Organismus  präformirt  wohl  nicht  vor,  sondern  ent- 
stehen erst  bei  dieser  Behandlung  aus  dem  Inhalte  der  Blutkörperchen. 
Eine  andere  Bildungsweise  oder  eine  andere  Quelle  ihrer  Bildung  ist  nicht 
bekannt. 

So  lange  die  interessante  Thatsache  der  Krystallisationsfahigkeit  ge- 
wisser organischer  nach  ihren  Reactionen  zu  den  Albuminaten  zählenden 
Blutbestandtheile  durch  ein  exactes,  nach  den  Regeln  strenger  wissen- 
Bchafüicher  Kritik  angestelltes  Studium  noch  nicht  eine  solidere  Grund- 
lage gewonnen  hat,  als  dies  bisher  geschehen  ist,  und  so  lange  die  „ver- 
schiedenen Hämatokrystalline"  noch  nicht  vollständig  getrennt  und 
einer  wissenschaftlichen  Controle  zugänglich  gemacht,  so  lange  endlich 
die  Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihr  Yerhältniss  zur  Substanz,  aus  der 
sie  entstehen,  noch  nicht  besser  aufgeklärt  sind,  als  bisher,  dürfte  es  sich 
schwer  rechtfertigen  lassen,  sich  über  ihre  physiologischen  Beziehungen 
in  der  nothwendigsten  Grundlage  entbehrenden  hypothetischen  Erörte- 
rungen SU  ergehen. 

Literatur:  C.Funke:  De  saiiguine  venae  lienalis.  Diss.  Lips.  1851,  u. 
Zeitschrift  f.  rat  Med.  N.  F.  I,  184.  II,  199.  288.  —  F.  Kunde:  Ebendas.  II, 
271.  —  Parkes:  Medical  Times  1852.  V,  103.  —  Sleveking:  British  and  fo- 
reign  med.  chir.  Review  1853.  V,  348.—  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Chemie.  2te 
Aufl.  I,  364.  II,  152.  163.  —  Derselbe:  Handb.  der  phys.  Chemie.  2te  Aufl. 
182.  —  Derselbe:  Ber.  der  königl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  xu  Leipzig. 
1852,  23.  78.  1853,  102.  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  XL  VI.  1862. 
Derselbe:  Wiener  med.  Wochenschr.  1862.  Nr.  29.  —  v.  Witticb:  Eönigsberger  med. 
Jthrb.  Bd.  III,  332.  —  Bursy:  DisserUtio  inaug.  Dorpat.  1863.  —  Böttcher: 
üeber Blutkrystalle.  Dorpat.  1862.  —  C.  Schmidt(bei  Böttcher).  — Fr.Hoppe- 
Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIH,  446.  XXIX,  233.  597.  Med.  Centralbl.  1864. 
8. 817.  834.  ebendas.  1865.  S.  65.  Nr.5.~  S  tokes:  Philos.  Magaz.  Novemb.  S.  391. 
—  Böttcher:  Arch.  t  path.  Anat.  XXXH,  126.  —  W.  Kühne:  Med.  Centralbl. 
1863.  Nr.  53.     Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIV,  Nr.  412. 
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B.    Albuminoide. 
Nächste  Derivate  der  Albuminate. 

Wir  zählen  hierher:  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fibroin, 
Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen, 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichthidin,  Peptone  und  Parapeptone, 
Ptyalin  und  Pepsin. 

Allgemeiner  Die    aufgezahlten  hierher   gehörigen  Stoffe  stehen   ebensowohl  nach  ihrer  Zu- 

Charakter,  sammensetzung,  wie  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  zu  den  Albuminaten  in 
einer  nahen  genetischen  Beziehung;  wie  letztere  sind  sie  alle  stickstoffhaltig,  meist 
auch  wohl  schwefelhaltig  und  haben  mit  ihnen  überhaupt  eine  uuläugbare  Aehn- 
lichkeit  der  Zusammensetzang ;  wie  die  Albuminate  haben  sie  grosse  Neigung,  in 
Wasser  aufzuquellen,  sind  zum  Theil  eminent  iaulnissiähig  und  indifferent  Die 
meisten  sind  nicht  aschenfrei  darstellbar  und  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine 
Alkalien  und  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche.  Ihr  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  ist  übrigens  nicht  unwesentlich  von  dem  der  Albuminate  verschieden. 

Die  Zersetzungsproducte,  welche  sie  liefern,  stimmen  theil  weise  mit  denen  der 
Albuminate  überein,  es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  einige  davon  bei  der  Behand- 
lung mit  Säuren  und  Alkalien  neben  Leucin  auch  Glycin  liefern ,  welches  man 
aus  den  eigentlichen  Albuminaten  noch  nicht  erhalten  hat. 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organisirt  und  inte- 
grirende  Bestandtheile  von  Geweben  (Epithelien,  Horngewebe,  Knorpel- 
zellen, Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.),  einige  kommen  aber  auch  in 
Lösung  vor  und  einzelne  scheinen  der  Krystallisation  fähig  zu  sein. 

Einige  davon  sind  endlich  sehr  wichtige  thierische  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Albuminoide  gilt  vielfach 
das  von  den  Albuminaten  Gesagte.  Die  abweichenden  Momente  werden 
bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  insofern  überhaupt  Anhalts- 
punkte dafür  geboten  sind. 

Schleimstoff,  Mucin. 

Sohieimstofl.  Mit   diesem  Namen  bezeichnet  man  gewisse  aus  zähen  fadenziehenden  schlei- 

migen Flüssigkeiten,  aber  auch  aus  Geweben  dargestellte  den  Albuminaten  ziemlich 
nahe  stehende  Stoffe.  Am  Genauesten  studirt  ist  das  Mucin  aus  dem  schleimig" 
zähen  Inhalte  einer  Cy stengeschwulst  eines  Menschen  zwischen  Speise  -  und  Laft- 
röhre  (Scherer)  und  jenes  aus  dem  Schleim  der  Weinbergschnecke  (Eichwald). 
Der  Inhalt  der  von  Seh  er  er  untersuchten  Cystengeschwulst  mischte  sich  mit  Was- 
ser, liess  sich  filtriren,  und  in  der  Lösung  bewirkte  Kochen  weder  Coagulation 
noch  Trübung,  Essigsaure  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen 
Kiedersohlag,  Salpetersäure  eine  im  Ueberschuss  losliche  Fällung  und  ebenso  an- 
dere Mineralsäuren.  In  den  sauren  Losungen  bewirkte  Ferrocyankalium  weder 
Trübung  noch  Niederschlag.  Alkohol  erzeugte  ein  weisses  faseriges  Coagulam, 
welches  in  Wasser  sich  wieder  loste. 

Durch  wiederholtes  Fällen  mit  Alkohol  und  Auskochen  mit  Alkohol  and 
Aether  gereinigt,  gab  das  Mucin  Scherer's  wenig  Asche,  erwies  sich  schweftlfrci 
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and  enthielt  in  100  Theilen:    Kohlenstoff  52,17,  Wasserstoff  7,01,  Stickstoff  12,64, 
Sanerstoff  28,18. 

Aus  dem  Schleime  der  Weinbergschnecken  stellte  Eichwald  durch  Zer-  Mncin  au« 
schneiden  der  Thiere,  Zerreiben  mit  Sand,  Auskochen  mit  Wasser,  Filtriren,  Fällen  der'wdn-'"' 
mit  Essigsäure y   Digestion    des  Coagulums  mit  verdünnter  Essigsäure,  Auswaschen  beig?cin.o- 
luerst   mit  essigsäurehaltigem,  dann  mit  reinem  W^asser,  Losen  des  so  behandelten  ^^^' 
Niederschlags   in    überschüssigem    Kalkwasser,   Filtriren,    abermaliges  Fällen    mit 
Essigsäure   und  Auswaschen   mit  Essigsäure  und  Wasser  einen  von    ihm    ebenfalls 
Mncin  genannten  Körper  dar,  der  nachstehende  Eigenschaften  zeigte: 

Flockige  bräunlichgraue  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  aber  darin  aufquellend, 
darch  Weingeist  coagulirt,  ebenso  durch  geringe  Mengen  von  Säuren,  unlöslich  in 
organischen  Säuren,  löslich  in  concentrirten  Mineralsäuren,  löslich  in  Alkalien, 
in  Kalk-  und  Baryt wasser.  Die  mit  Kalkwasser  gesättigten  Lösungen  sind  neu- 
tral, werden  durch  organische  Säuren  permanent,  durch  Mineralsäuren  vorüberge- 
hend gefallt.  Ferrocyankalium  giebt  in  den  sauren  Lösungen  weder  Niederschlag 
noch  Trübung.  Beim  Kochen  bleiben  die  neutralen  Lösungen  klar,  werden  durch 
Alkohol  gefallt  und  stimmen  überhaupt  mit  den  Lösungen  des  Seh  er  er 'sehen  Mu- 
cäns  vollkommen  überein.     Das  Millon'sche  Reagens  bewirkt  rosenrothe  Färbung. 

Getrocknet  ist  S che rer's  wie  Eich  wald's  Mucin  den  getrockneten  Albuminaten 
ähnlich  und  weder  in  kaltem  noch  in  warmem  Wasser  löslich.  Auch  Eichwald's 
Uucin  erwies  sich  schwefelfrei,  war  rein  dargestellt,  vollkommen  aschenfrei  und  gab 
bei  der  Elementaranalyse  von  denen  Scherer's  nicht  unbedeutend  abweichende 
Zahlen,  nämlich  in  100 Theilen:  Kohlenstoff  48,94,  Wasserstoff  6,81,  Stickstoff 8,50, 
Sauerstoff  35,75. 

Durch  kunstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  Körperwärme  wird  das  Mucin 
Bichwald's  nicht  verändert,  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  aber  soll  es 
in  Acidalbomin  und  Traubenzucker  übergehen. 

Mucin  von  diesen  Eigenschaften  hat  Eichwald  ausserdem  aus  Colloidge- 
schwülsten,  aus  pneumonischem  Auswurf,  aus  Retentionscysten,  aber  auch  aus 
Lymphdrüsen,  Schilddrüsen,  Speicheldrüsen,  Sarkomen  und  Fibroiden  dargestellt. 

Durch  Kochen  von  fötalem  Bindegewebe  mit  Wasser  (Schlossberge r)  und 
▼on  Sehnen  mit  Kalkwasser  (A.  Rollet)  erhält  man  dem  Mucin  sehr  nahe  ste- 
hende wenn  nicht  damit  identische  Körper. 

Schleimpepton  —  nennt  Eichwald  eine  Substanz,  die  er  durch  Auflösen  Sohleim- 
«^on  Mucin  in  überschüssigem  Kalkwasser,  Verdünnen  mit  Wasser,  Kochen  bis  Es-  ^^^  **"' 
«gsäure  keinen  Niederschlag  mehr  gab.  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  erkal- 
tete Flüssigkeit,  Aufkochen  zur  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalks,  Concentriren 
des  Filtrats  und  Fällung  mit  Alkohol  erhielt.  Grauüch-weisse  aus  zarten  Flocken 
bestehende  Masse,  leicht  löslich  in  Wasser,  weder  durch  Säuren,  Alkalien  noch 
durch  Salze  fällbar,  wohl  aber  durch  Kochen  unter  Zusatz  einer  Säure.  Nicht  fäll- 
bar durch  Metallsalze  mit  Ausnahme  des  Bleiessigs.  Mi Ilon's  Reagens  giebt  rosen- 
rothen  Niederschlag.  Die  Substanz  färbt  Jod  bräunlich,  ist  Schwefel-  und  aschen- 
frei, und  dialysirt  sehr  leicht,  während  Mucin  so  gut  wie  kein  Difi'usionsvermögen 
hesitzt.    Es  findet  sich  in  stagnirenden  schleimhaltigen  Flüssigkeiten. 

Der  Schleimstoff  kommt  im  Schleim  jedenfalls  gelöst  vor,  allein  seine  vorkommen. 
Lösimg  scheint  nach  den  Beobachtungen  Städeler's  und  Eichwal d's 
Yon  damit  verbundenem  Alkali  abhängig  zu  sein;  auch  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich,  dass  die  ausserordentlich  verschiedenen  Consistenzgrade, 
welche  der  Schleim  zeigt ,  von  der  Menge  des  Alkalis  herrühren ,  welche 
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damit  verbunden  ist.  Sättigt  man  nämlich  das  freie  Alkali  des  Schleims 
mit  Essigsäure,  so  wird  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  AlkaH 
durch  die  Essigsäure  entzogen  wird,  bis  sich  endlich  der  Schleimstoff  in 
dicken  Flocken  abscheidet  (Stade  1er). 

Dass  sich  der  Schleimstoff  aus  den  Albuminaten  bildet,  ist  eben  so 
sicher,  als  es  gänzlich  unaufgeklärt  ist,  wie  dies  geschieht.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  des  Mucins  mit  jener  der  Albuminate,  so  er- 
giebt  sich  sogleich,  dass  aus  den  Albuminaten,  damit  sie  in  Mucin  über- 
gehen können,  Kohlenstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  austreten  müsse. 

Pvin.  Fyin  —  bat  man  ein  in  anomalem  Eiter  und  in  einigen  pathologischen  Trans- 

sudaten nachgewiesenes  Albuminoid  genannt,  welches  dem  Mucin  jedenfalls  in 
Eigenschaften,  Zusammensetzung  und  Reactionen  sehr  nahe  steht.  Seine  Anflosan- 
gen  werden  aber  durch  Quecksilberchlorid  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gefällt. 

S]>ennailn.  Spermatin«     Diesen  Namen  hat  man  einem  Bestandtheil  des  thierischen  Sa- 

mens gegeben,  welcher  sich  in  seinem  chemischen  Verhalten  noch  am  nächsten  an 
das  Mucin  anschliesst.  Von  seiner  Gegenwart  ist  die  gallertige  Beschaffenheit  des 
frisch  entleerten  Samens  bedingt.  Seine  Lösungen  gerinnen  nicht  durch  Kochen  j 
Essigsäure  erzeugt  darin  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Nie- 
derschlag, und  in  der  essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalinm  einen  Nieder- 
schlag, Salpetersäure  bewirkt  eine  leichte  Trübung.  Beim  Abdampfen  gebt  das 
Spermatin  in  eine  unlösliche  Modification  über;  der  Rückstand  ist  in  Wasser  un- 
löslich, in  verdünnten  Alkalien  löslich,  wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  concen- 
trirte  Alkalien  wieder  präcipitirt. 

Literatur:  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  S- 
316.  —  Scherer:  Ann.  d.  Ch. u.  Pharm.  LVII,  196.—  Schlossberger:  ebendas. 
XCVI,  71.  —  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  XXXIX,  S.  308 
—  Städeler:  ebendas.  CXI,  14. —  Gramer:  Unters,  d.  Seide  und  des  thierischen 
Schleims.   Dissert.   Zürich  1863.  —   Eichwald:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXXXIV,  177. 

Keratin.    Hornstoff. 

Zusammensetzung  in  100  Theilen: 


Epithelium 

Epidermis 

Nägel 

Hörn 

Haare 

Federn 

Kohlenstoff  . 

.   .51,53. 

.   .  50,28  .    . 

.  51,00  .   . 

.51,03. 

.   .50,65.   . 

,   .62,457 

Wasserstoff  . 

.    .    7,03. 

.    .    6,76.    . 

.    6,94.    . 

.    6,80.    , 

.    .    6,36.   . 

.   .    6,968 

Stickstoff  .    . 

.   .  16,64  . 

.    .  17,21  .    . 

.  17,51  .    . 

.  16,24  .    . 

.    .  17,14  .    . 

.17,719 

Sauerstoff     . 

.    .  22,32  . 

.    .  25,01  .    . 

.21,75.   . 

.  22,51  .    . 

.    .  20,851 
.    .    5,00) 

.22,866 

Schwefel  .    . 

.    .    2,48. 

.    .    0,74.    . 

.    2,80.    . 

.    3,42.    . 

Kcrntin.  Chemisch   rein  ist   das  Keratin   noch  nicht  dargestellt.    Alle  Gewebe,  welche 

diese  Grundsubstanz  enthalten,  sind  ihrem  grössten  Theile  nach  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  durch  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  lum  Theil  weich,  ge- 
bi  n  aber  keinen  Leim.  Werden  einige  davon  unter  einem  Drucke  Ton  mehreren 
Atmosphären  mit  Wasser  gekocht,  so  gehen  sie  in  Lösung.  In  sehr  concentrirter 
Essigsäure  quellen  sie  gallertartig  auf  und  lösen  sich  darin,  mit  Ausnahme  der  Haare. 
In  Alkalien  lösen  sie  sich  leicht  auf;  die  alkalische  Lösung  giebt,  mit  Essigsäure 
versetzt,  unter  Ent Wickelung  von  Schwefelwasserstoff,  einen  Niederschlag.  Hörn 
entwickelt  übrigens  schon,  mit  Wasser  gekocht,  Schwefelwasserstoff.  Salpetersäure 
färbt  sie  gelb.  Schwefelsäure  zersetzt  diese  Gkwebe  unter  Bildung  von  L  e  u  c  i  n 
und  viel  Tyrosin  (4  Procent). 
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Vorkommen.  Das  Keratin  ist  die  Grundsubstanz  des  Homgewebes  Vorkommen. 
oder  der  Tela  comea  der  Histologen,  wozu  Epithelium,  Epidermis,  Nftgel, 
Hofe,  Klauen,  Hom,  Wolle,  Haare,  Federn,  Fischbein  und  Schildpatt  ge- 
hören. In  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  scheinen  sie  alle  aus 
kernhaltigen  Zellen  zu  bestehen,  welche  später  in  kernlose  Schüppchen 
oder  Blättchen  übergehen.  Zellenmembran,  Inhalt  und  Kern  scheinen 
ani^glich  chemisch  dififerent  zu  sein.  Ueberhaupt  ist  es  nach  Allem  kaum 
zü  bezweifeln,  dass  das  Keratin  kein  chemisches  Individuum,  sondern  etn 
Gemenge  unter  einander  ähnlicher  Verbindungen  ist. 

So  wie  alle  zu  den  Albuminoiden  gezählten  Stoffe  stammt  auch  das  Soustige 
Keratin  sicherlich  von  den  Albuminaten  ab;  der  chemische  Vorgang  bei  Mhe  Bezie- 
dem  Uebergange  ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.     Vergleicht  man  die    ""^°' 
Zusammensetzung  des  Keratins  oder  besser  der  gereinigten  Homgewebe 
mit  jener  der  Albuminate,  so    ergiebt  sich    für  erstere  ein  niedrigerer 
Kohlenstoff-  und  durchschnittlich  ein  höherer  Stickstoff-  und  Schwefelgehalt. 
Bezüglich  des  Austritts  macht  das  Keratin  von  den  Albuminaten 
und  übrigen  Albuminoiden   eine  bemerkenswerthe  Ausnahme;  ein  Theil 
desselben  verlässt  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge  der  Ab- 
stossung  der  epithelialen  und  Homgebilde  (Hautabschuppung ,  Häutung, 
Mauserung,  Entfernung  und  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel,   Klauen, 
Wolle,  Abwerfen  der  Geweihe  u.  s.  w.). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Keratins  fallt  natürlich  mit  Phyaioiogi. 
jener  des  Homgewebes  zusammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragende,  fang.  *"' 
Vor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Homgewebe 
den  zarteren  gefass-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren;  sodann  sind  sie  als  schlechte 
Wärmeleiter  für  die  Kegulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung, 
ebenso  aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Transsudation  und  der  Re- 
sorption. Der  epitheliale  Bau  vieler  Drüsen  spricht  dafür,  dass  sie  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Secretion  stehen,  welches  aber  dieses 
Verhältniss  ist,  erscheint  noch  gänzlich  unaufgeklärt. 

Conchiolin.  An  das  Keratin  scbliesst  sich  eine  von  F  r  e  m  y  Conohiolin  ConchjoUn. 
genannte  Materie  an,  die  den  in  Kalilauge  unlöslichen  Bestandtheü  der  Muschel- 
schalen bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  starkem 
Drucke  keinen  Leim,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essig- 
säore,  Terdünnten  Mineralsäuren  und  Kalilauge.  Die  Zusammensetzung  stellt  diese 
Substanz  sehr  nahe  an  das  Homgewebe.  Sie  enthält  nämlich  in  lOOTheilen  etwa 
50  Proc.  Kohlenstoflf,  6  Wasserstoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und  38  Sauerstoff.  (Auf 
einen  etwaigen  Schwefelgehalt  wurde  sie  nicht  untersucht.) 

Eine  ähnliche  Substanz,  aber  nur  12  bis  13  Proc.  Stickstoff  enthaltend,  fand 
8 chloss berger  im  Byssus  der  Acephalen. 

Literatur:  Berzelias:  Lehrb.  d.  Chemie.  Bd.  IX.  4.  Aufl.  S.  376.  — 
Mulde r:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  S.  542.  —  Schlossberger: 
-Vera,  einer  allgem.  vergleich.  Thierchemie.  S.  265.  243.  —  Chevreul:  Compt. 
rend.  184a  L  Ser.  Nro.  16.  —  Scherer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  XL,  54.  — 
Grothe:  Joum.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  420-  —  Fremy:  Ann.  d.  Chemie. 
XLm,  69. 
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Fibroin. 

In  100  Theilen :  Kohlenstoff  48,61,    Wasserstoff  6,50, 
Sauerstoff  27,55. 


Stickstoff  17,34, 


PH>n>in.  Empirische  Formel :    C30  H^s  N5  Oij. 

Weisse,  glänzende,  zerreibliche,  gerach-  and  geschmacklose  Masse,  in  Wasser, 
AJkohoJ,  Aether,  Essigsäure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Alkalien,  namentücb 
stärkeren  Langen,  löslich,  aus  der  alkalbchen  Lösung  durch  Wasser  zum  Theil 
wieder  ausgeschieden.  In  concentrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure ebenfalls  löslich.  Längere  Zeit  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  wird  es 
im  Wasser  zum  Theil  löslich. 

Es  ist  eine  Eigenthümliohkeit  des  Fibroins,  dass  es,  ans  seinen  Lösungen  ge- 
fällt, sich  stets  in  Fasergestalt  ausscheidet. 

In  schwefelsaurem  Eapferoxyd-Ammoniak  löst  sich  das  Fibroin  auf. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  neben  Leucin  viel  Tyrosin  (etwa  5 
Froc),  am  meisten  von  allen  Albumniaten  und  Albuminoiden  und  bei  längerer  Be- 
handlung auch  Glycin. 

Vorkommen.  Das  Fibroin  ist  der  wesentlichste  Bestandtheil  der 
Seide  und  wurde  ausserdem  in  den  sogenannten  Herbstfäden  nachge- 
wiesen. Als  Bestandtheil  höherer  thierischer  Organismen  hat  man  es  bis- 
her noch  nicht  aufgefunden. 

Beidenieim.  Seidenleim.  S ericin.    Kohlenstoff  44,32,  Wasserstoff  6,18,  Stickstoff  18,30, 

Sauerstoff  31,20  in  100  Theilen.    Emp.  Formel  C30  H26  N5  O^e* 

Wird  erhalten,  indem  man  Seide  längere  Zeit  im  P  a  p  i  n '  sehen  Topfe  mit  Was- 
ser auskocht,  wobei  der  Seidenleim  in  Lösung  geht.  Leimähnliche,  gelblich  dorch- 
scheinende,  ii^  kaltem  Wasser  leicht  lösliche  Masse.  Die  essigsaure  Lösung  giebt  mit 
Ferrocyankalium  einen  grünlichen  Niederschlag.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch 
Alkohol,  Gerbsäure,  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  Zinnchlorid,  Chlor 
nnd  Brom  gefällt. 

Nach  seiner  Zusammensetung  Hesse  sich  der  Seidenleim  als  Fibroin  betrachten, 
welches  2  O  und  2  HO  aufgenommen  hat :  Cao  Hjg  N5  Oia  +  2  0  +  2  HO  = 
^80^26^6^16  (Städeler,  Gramer).  Mit  dieser  Ansicht  stimmen  an  der 
Seidensubstanz  in  dem  Schlauche  der  Seidenwürmer  Ton  B  o  1 1  e  7  gemachte  Beob- 
achtungen überein. 

Durch  Schefelsäure  entsteht  aus  Seidenleim  eine  dem  Alanin  nnd  Glycin  äbnli* 
che  krystallisirbare  Amidosäure,  das  Serin:  C^Hy  NOe  neben  Leucin  und  TyrosiO' 

8pongin.  Spongin.    Mit    diesem    Namen  hat    man    die   Substanz  des  Badeschwamms 

bezeichnet ,  die  man  früher  für  identisch  mit  Fibroin  hielt.  Gegen  diese  Identität 
spricht  aber  die  jüngst  von  Städeler  beobachtete  Thatsache,  dass  der  gereinigte 
Badeschwamm,  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  neben  Leu  ein  kein  Tyrosin,  sondern 
Glycin  liefert ,  wodurch  es  sich  den  unten  zu  besprechenden  leimgebenden  Ge- 
weben anschliesst. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie,  B(t  I,  S .  328. 
333.  —  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  vergl.  Thierchemie,  S.  257.  — 
Städeler:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXI,  14.  —  C  r  a  m  e  r :  Unters,  der  Seide  und 
des  thier.  Schleims.  Dissert.  Zürich  1863.  —  Journ,  f.  prakt.  Chem.  XCVI,  S.  7ß- 
—  B  o  1 1  e  y  :  Journ.  f.  prakt.  Chem*  XCIII,  347.  Chem.  techn.  Mittheilungen. 
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Substanz  des  elastischen  Gewebes:  Elastin. 

Das  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Aether,  Wasser,  concentrirter  Essigsäure  und  EiRstin. 
Terdünnter  Kalilauge,  femer  durch   successive  Behandlung  mit  Wasser,   nicht  zu 
concentrirter  Salzsäure    und  dann  abermals  mit  Wasser   gereinigte    elastische  Ge- 
webe besitzt  folgende  Eigenschaften : 

Spröde,  gelbliche,  deutlich  faserige  Masse,  quillt  in  Wasser  auf  und  wird  da- 
durch vollkommen  elastisch,  ebenso  in  verdünntem  Ammoniakliquor  und  Essigsäure. 
Vollkommen  unlöslich  in  Wa.cser,  selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  Alko- 
hol, Aether  und  Essigsäure.  In  concentrirter  Kalilauge  mit  bräunlicher  Färbung 
löslich;  die  Losung  nach  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  gelatinirt 
nicht  und  wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gefallt.  Auf 
dem  Platinbleche  verbrennt  es  ohne  Rückstand.  Das  gereinigte  elastische  Gewebe 
ist  schwefelfirei. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  L  e  u  c  i  n. 

Das  elastische  Gewebe  gab  bei  der  Analyse  folgende  procentische  Zusammen- 
setzung: 

Tilanus  W.  Müller 

Kohlenstoff  ....    54.90  .   .  55,65  .   .  55,47  .    .  55,72  < 
Wasserstoff  ....      7,25  .    .    7,41  .    .    7,54  .    .    7,67  . 

Stickstoff 17,52  .    .  17,74  .    .  16,09  .    .  15,71  . 

Sauerstoff     ....    20,33  .    .  19,20  .    .  20,90  .    .  20,70  . 
(aus  dem  Nackenband  dargestellt). 

Vorkommen.  Das  Elastin  ist  die  Grundsubstanz  des  sogenannten  voTkoramen. 
dastischen  Gewebes,  welches  aber  die  neuere  Histologie  als  kein  eigen- 
thümliches  Gewebe,  sondern  als  einen  integrirenden  Bestandtheil  gewisser 
Bindegewebsformen  auffasst.  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  vorwiegend  in  nachstehenden  Ge- 
bilden auf:  den  hellen  Zwischenwirbelbändern,  gewissen  Bändern  des 
Kehlkopfe,  der  Luftröhren  und  Bronchien,  einem  Theil  des  Balkengewebes 
der  Milz,  den  gefensterten  Gefässhäuten,  den  Netzknorpeln,  manchen  Mus- 
kelscheiden, bei  Thieren  ausserdem  im  Nackenbande,  den  Krallenbändem 
der  Katzen,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde,  der  Schwimmblase 
einiger  Fische  u.  a.  m. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  elasti-  sonstige 
sehen  Gewebes  mit  jener  der  Albuminate,  so  fallt  mit  Ausnahme  des  hier  »che  Bezie- 
fehlenden  Schwefels  die  grosse  üebereinstimmung  in  die  Augen.     Jeden-    "°^*°* 
falls  setzt  daher   der  Uebergang  der  Albuminate  in  elastisches  Gewebe 
eine  sehr  wenig  eingreifende  chemische  Veränderung  voraus.     Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt  und  in  welcher  Form  sich  der  Schwefel  abspal- 
tet, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elastischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung  ist 
im  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes;  dieses  erscheint  aber  vor  Allem 
als  allgeqyeine  Hüllen-  und  Kittsubstanz;  wo  es  in  compacteren  Massen 
auftritt,  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehneu,  Bänder, 
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ApoDAurosen,  Gefasshäute).  Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  zu- 
erkannte Eigenschaft,  insofern  es  geformt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gendes Höhlen-  oder  Röhrensystem,  eine  eigen thümli che  Flüssigkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Wittich),  kommt  den  elastischen  Fa- 
sern, die  nicht  hohl,  sondern  solid  zu  sein  scheinen,  nicht  zu. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  592.— 
Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  S.  126.  —  W. 
Müller:     Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  Aufl.  Bd.  X.  Heft  2. 

Collagen  und  Glutin. 

Collagen  Die   als   Grundsubstanz  Collagen    enthaltenden ,    d.    h.   leimgebenden  Gewebe 

und  ülntir.  charakterisiren  sich  chemisch  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Was- 
ser sich  auflösen,  indem  sie  sich  dabei  in  sogenannten  Knochenleim  (Glutin)  Tsr- 
wandeln.     Die  Auflösungen  des  Glutins  verhalten  sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aus  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig-flockig  nieder, 
dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf;  —  Säuren  fallen 
Glutinlösungen  nicht,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  welche  auch  in  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  noch  starke  Fällung  bewirkt;  —  Chlorwasser  erzeugt  einen  weiss- 
lich-flockigen  Niederschlag,  ebenso  bewirken  Sublimat  und  Platinchlorid  Nieder- 
schläge.—  Nicht  gefallt  werden  Glutinlösungen  durch  Alaun,  Silber-,  Quecksilber-, 
Kupfer-  und  Bleisalze,  sowie  durch  Ferrocyan-  und  Ferridcjankalinm. 

Glutinlösnngen  zeigen  starke  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtea  nach  links. 
Specif.  Drehung:  —  130^ 

Das  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  dorchsichtigei  schwach- 
gelbliche, spröde,  geruoh-  und  geschmacklose  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser  auf- 
quillt, ohne  sich  eigentlich  zu  lösen,  in  kochendem  löst  es  sich  zu  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Auch  bei  sehr 
bedeutender  Verdünnung  bildet  sich  noch  die  Gallerte.  In  Alkohol  und  Aetber 
ist  das  Glutin  unlöslich. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss  über,  als 
irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht  er  sich  an^  riecht  nach 
verbranntem  Hörn    und  hinterlässt  eine  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche. 

Mit  oxydirenden  Agentien  behandelt,  liefert  er  dieselben  Zersetznngsprodaete 
wie  die  Albuminate,  mit  Schwefelsäure  und  mit  Alkalien  liefert  er  Leu  ein  und 
Glycin. 

Vorkonmep.  Vorkommen.     Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereits  oben  er- 

wähnt wnrde,  die  Grundsubstanz  deijenigen  Gkwebe,  welche  beim  Kochen 
mit  Wasser  sich  in  Leim  und  zwar  in  diejenige  Modification  desselben 
verwandeln,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
weben zählen  aber  folgende:  das  Bindegewebe  mit  Ausschluss  der  ela- 
stischen Fasern,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknö- 
chernden Knorpel,  die  faserigen  Zwischengelenksknorpel,  ausserdem  bei 
Thieren  Hirschhorn,  Hausenblase,  Fischschuppen. 

Ueber  das  Wie  der  Leimbildung  aus  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keineswegs  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher,  dass  die  elenSlMitare  Zu- 
sammensetzung   der    leimgebenden  gereinigten    Gewebe   von  jener  des 
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Uausen- 

Leim 

Sehnen 

Leim 

Knochen-    Leim  aus 

blase 

daraus 

daraus 

knorpel  foss.Knocheu 

.    50,5    . 

.    50,7    . 

.    50,9    . 

.    50,2    . 

.    .    50,4    .    .    50,4 

.      6,9    . 

.      6,6    . 

.      7,2    . 

.      6,7 

.    .      7,1    .    .      7,1 

.    18,8    . 

.    18,3    . 

.    18,3    . 

.    17,9 

.    .    18,2    .    .    18,1 

.    23,7    - 

.    24,3    . 

-    23,5    . 

.    25,0    . 

>    .    24,2    .    .    24,3 
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Leimes,  den  sie  beim  Kochen  liefern,  nicht  verschieden  ist,  wie  swh  aus 
nachfolgenden  Znsammenstellangen  ergiebt: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff  .  . 
Saaerstoff  1 
Schwefel  J 
Der  Schwefelgehalt  des  Glutins  wurde  0,56  Proc.  gefunden. 

Diese  Uebereinstimmung  in   der  Zusammensetzung  des  Leims  und  sonitigo 
der  leimgebenden  Gewebe  hat  zu  zwei  Ansichten    geführt:    nach  einer  J^he^Bwdo- 
derselben  würde  die  Leimbildung  trotz  der  gleichen  Zusammensetzung  ^^ngen. 
auf  einer  chemisch-physikalischen   Metamorphose   des  Gewebes  beruhen, 
Bei  es  nun,  dass  dieselbe  in  einem  geänderten  Verhältnisse  der  damit  ver- 
bundenen Mineralstoffe,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagerun- 
gen  bestände;  nach  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
wäre  das  Glutin  in  den  glutingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
aber  in  «eigenthümlicher,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
imd  vieDeicht  in  verdichteter  Form  enthalten. 

Welche  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaupt  eine  derselben 
die  richtige  ist,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Es  ist  übrigens  vor  Allem  bemerkenswerth ,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  einen  Körper  von  allen  Eigenschaften  des  Glutins  im  leukämischen 
Blute  nachgewiesen  hat  (Scher er),  so  dass  die  Möglichkeit  des  Vorkom- 
mens von  fertig  gebildetem  Leim  im  Organismus  nicht  mehr  bezweifelt 
werden  kann. 

üeber  die  Verwandlungen  der  leimgebenden  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  weiss  man  ebenso  wenig  Positives,  wie  über  ihre  Abstam- 
mung. Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Albuminate  mit  jener 
der  leimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedrige- 
rer Kohlenstoffgehalt,  aber  ein  höherer  Stickstoffgehalt.  Betrachtet  man 
es  als  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leimgebenden 
Gewebe  aus  den  Albuminaten  entstehen,  so  muss  sich  dabei  Kohlenstoff 
von  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppe  abspalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Collagens  ist  natürlich  die 
der  leimgebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fällt  daher, 
insofern  es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  der  Phy- 
siologie anheim. 

Literatur:  Mnlder:  Vers,  einer  allg.  phys.  Chemie  Bd.  I,  S.  330.  —  Schloss- 
berger:  Vers,  einer allgem.  u. vergl.  Tbierohemie  S.  21  u.  f.  —  Scherer:  Ann.  d. 
Ch.  u.  Ph.  XL, 46.  —  Derselbe:  Verb.  d.  med.  phys.  GeseUsch.zu  WOrzb.  Bd.  VII, 
S.  123. 
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Chondrjgen  und  Chondrin- 

Ghondngeu  Gewisse    leimgebeude   Gewebe    geben    beim    Kocben    mit  Wasser  einen  Leim, 

dr^  ^^**°  ^^^  ^^^^  ^^  einigen  Reactionen  von  dem  Glutin  oder  Knochenleim  nicht  anwesent- 
lich unterscheidet;  man  hat  diesen  Leim  Chondrin  oder  Knorpelleim,  nnd 
die  Grandsubstanz  der  Gewebe,  welche  ihn  liefern,  Chondrigen  genannt. 

In  Bezug  auf  die  organoleptischen  und  physikalischen  Charaktere,  sowie  auf 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  concentrirten  warmen  Lösung  zu  gelatiniren, 
unterscheidet  sich  das  Chondrin  vom  Glutin  wenig  oder  nicht,  wohl  aber  durch 
das  Verhalten  seiner  wässerigen  Losung  gegen  Reagentieu. 

Essigsaure  erzeugt  starken  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unloslicbeu 
Niederschlag,  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  ebenfalls  Fällun- 
gen, die  aber  im  geringsten  Ueberschuss  der  Säuren  löslich  sind.  Ebenso  bewir- 
ken Alaun,  Blei-,  Eisen-,  Silber-,  Kupfer-  und  Quecksilbcroxydulsalze  starke  Fäl- 
lungen, Quecksilberchlorid  dagegen  nur  Trübung. 

Auch  Chondrinlösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach  links 
ab  und  zwar  beträgt  die  specifische  Drehung  für  gelbes  Licht  —  213,5^. 

Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  soll  das  Chondrin  nur  Leu  ein,  a6er  kein 
Glycin  geben  (Hoppe).  Beim  Kochen  mit  Salzsäure  liefert  es  unter  anderen 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  eine  der  Melitose  ähnliche  Unksdrehende, 
schwierig  krystaUisirbare,  nur  langsam  in  Gährung  zu  versetzende  Zuckerart: 
Chondroglykose  (Bödeker,  de  Bary).  Dieselbe  Spaltung  erleidet  das  Chon- 
drin durch  Einwirkung   des  Magensaftes  bei  Blutwärme  (Meissner). 

Vorkommen.  Vorkommen.     Zu  den  beim  Kochen  Chondrin   gebenden  Geweben 

zählen  die  permanenten  Knorpel,  die  Enochenknorpel  vor  der  Ossification 
und  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondroma).  So 
wie  beim  Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin,  ob  dasselbe  erst  aus 
dem  Chondrigen  durch  das  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  oder  ob  es  in 
den  Geweben  bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  ist.  Auch 
die  Zusammensetzung  des  Chondrins  ist  von  jener  der  Chondrin  liefern- 
den Gewebe  nicht  verschieden,  wie  folgende  Zusammenstellungen  deutlich 
machen : 

Rippenknorpel         Cornea  Chondrin 

Kohlenstoff 50,9    ....    49,5    ....    49,9 

Wasserstoff G,9    .    .   .    .      7,1    ...   .      6,6 

Stickstoff 14,9    ....    14,4    ....    14,5 

Sauerstoff  und  Schwefel   27,2    ....    28,9    ....    29,0 

Der  Schwefelgehalt  des  Chondrins  beträgt  nach  den  angestellten 
Beobachtungen  etwa  0,4  Procent. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Chondrins  mit  der  des 
Glutins,  so  ergiebt  sich  für  ersteres  durchschnittlich  ein  etwas  garingerer 
Kohlenstoff-  und  ein  um  etwa  3  Procent  höherer  Stickstoffgehalt. 
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Von  der  Abstammung  des  Chondrins  und  seinen  Verwandlun-  Sonstig« 
gen  im  Organismus  wissen,  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom  gische^Be- 
Collagen  und  Glutiu.  Dass  alle  diese  Stoflfe  sich  aus  Albuminaten  bilden  ''*®'»»«8^n- 
imd  ähnliche  Verwandlungen  erleiden,  ist  mehr  wie  wahrscheinlich,  allein 
wir  erschliessen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus  directen 
Thatsachen.  Die  Versuche,  Albuminate  in  Chondrin  oder  Glutin  und 
letztere  beide  Stoffe  in  einander  zu  verwandeln,  haben  entweder  ein  nega- 
tives Resultat  gegeben  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheidender.  So 
hat  man  angegeben,  dass  Albumin  durch  Kochen  mit  Salzsäure  bei  Aus- 
Bchluss  der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  allen  Eigenschaften  über- 
einstimmende Substanz  verwandle  (Rochleder),  allein  die  Elementar- 
ftnalyse  dieser  Substanz  ergab  im  Mittel  an  2  Proc.  mehr  Kohlenstoff 
und  um  ebenso  viel  mehr  Stickstoff,  ja  nahezu  um  1  Proc.  mehr  Wasser- 
8to£  Nach  diesen  Zahlenergebnissen  die  fragliche  Substanz  für  Chondrin 
XU  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  gerechtfertigt.  Dass  durch  Kochen  chondrigener  Knorpeln 
mit  Kali  das  Chondrin  in  Glutin  übergehe,  wie  M.  Schulze  und  später 
Friedleben  gefunden  zu  haben  glaubten,  ist  von  ersterem  selbst  zurück- 
genommen, insofern  das  erhaltene  Product  dem  Glutin  ähnlich  gelatinirt, 
aber  sonst  noch  die  Reactionen  des  Glutins  zeigt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chondrigens  ist  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

Literatur:  Haider  1.  c.  Bd.  I,  S.  330.  Scblossberger  1.  c,  S.  30.  De 
Bary,  Phys.  ehem.  Unters,  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Dissert.  Tübingen 
1864.—  G.  Fischer  u.  C.  Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. CXVII,  111.  Zeit- 
ichrift  1  rat  Med.  Bd.  VII,  S.  127.  —  6.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd. 
XIV.  —  Ch.  Gerhardt:  Trait4  de  chim.  org.  T.  IV,  p.  509.  —  M.  Schulze: 
Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  275.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXXIII,  S.  162.  —  Friedleben:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  X, 
S.20.  ~  Fr.  Rochleder:  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akad.  Bd.  XXX,  8.  166; 
Jonm.  f.  prakt,  Chem.  Bd.  LXXIV,  S-  406. 

Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin,  £mydin. 

Unter  diesen  Kamen  wurden  von  Valenciennes  und  Fr^my 
mehrere  den  Albuminaten  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  Stoffe  in  den 
Eiern  verschiedener  Thiere  beschrieben,  deren  Studium  aber  immerhin 
noch  ein  sehr  unvollständiges  ist,  so  dass  das  unten  darüber  Folgende 
mehr  als  ein  Fingerzeig  für  weitere  Untersuchungen,  denn  als  definitives 
Resultat  zu  betrachten  ist. 

Ichthin.  In  100  Theilen :  Kohlenstoff  51,0,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  16,0,  Ichthin. 
Phosphor  (?)  1,9,  Sauerstoff  25,4.  —  Die  Substanz  der  Dotterplättohen  der  Eier 
der  Knorpelfische  und  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotterplattchen, 
weiag  und  ToUkommen  transparent,  sind  von  verschiedener,  aber  für  jede  Species 
coDstanter  Gestalt:  rectanguläre  Täfelchen  mit  abgerundeten  Kanten  und  abge- 
dampften Ecken  bei  Baja  clavata  L.,  —  elliptisch  oder  kreisrund  bei  Torpedo 
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inarmorata,  —  sehr  lang  gestreckt  oval,  mitunter  hexagonal  bei  Squalos  ga- 
leus,  —  quadratisch,  gewöhnlich  mit  abgestumpften  Ecken  bei  Rana  esculenta. 
Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,008  bis  0,OB°^^f  und  nach  den  Untersuchon- 
gen  von  L.  Radlkofer  erscheinen  sie  doppelt  brechend  und  stellen  wirkliche 
Krystalle  dar. 

Chemisch  sind  sie  durch  folgendes  Verhalten  charakterisirt :  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung,  löslich  in  den 
übrigen  Mineralsauren  und  in  Essigsäure,  löslich  in  kaustischem  Kali  und  Natron, 
aber  wie  es  scheint  unlöslich  in  Ammoniak. 

Ichtbidiu.  Ichthidiu.    Die  Dotterplättchen    unreifer  Eier   von  Knochenfischen:  rectan- 

guläre  oder  nahezu  quadratische  platte  Täfelchen,  vollkommen  durchsichtig  ond 
doppelt  brechend. 

Das  Ichthidin  ist  in  Wasser  löslich,  seine  wässerige  Lösung  gerinnt  durch 
Alkohol  und  Aether  sowie  durch  Kochen.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es,  aber 
ohne  violette  Färbung,  Salpetersäure  färbt  die  Plättchen  gelb,  das  Milien' sehe 
Beagens  färbt  sie  roth,  Ammoniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kali- 
lauge, Schwefelsäure  und  Essigsäure.  Jodlösung  färbt  sie  gelb,  und  löst  sie  irtbr- 
scheinlich  auf.  Die  Ichthidinplättchen  lassen  sich  umkrystallisiren  (L.  Radlkofer). 

Ichthulid.  Ichthulin.    In  lOOTheilen:  Kohlenstoff 52,5,  Wasserstoff  8,0,  Stickstoff  16,2, 

Schwefel  1,0,  Phosphor  0,6,  Sauerstoff  22,7.  —  Ein  dem  Ichthin  sehr  ähnlicher 
von  Yalenciennes  und  Fr^my  in  Fischeiem  und  insbesondere  den  Salmenei^n 
aufgefundener  Stoff.  Löslich  in  Wasser,  die  anfangs  klare  Lösung  trübt  sich  aber 
bald  unter  Bildung  eines  syrupösen,  fadenziehenden,  in  Wasser  unlöslichen  Ab- 
satzes, namentlich  bei  Znsatz  einer  grösseren  Wassermenge.  Durch  Behandlung 
mit  Alkohol  und  Aether  verliert  das  Ichthulin  seine  Viscosität  und  wird  polre- 
risirbar. 

Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  ausgebildet,  so  findet  sich  darin 
weder  Ichthin  noch  Ichthulin  mehr,  sondern  Albumin,  welches  ein  phosphorhaltigei 
Fett  in  Suspension  hält. 

Kmydin.  Em y diu.     In  100  Thln.:   Kohlenstoff  49,4,   Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  15,6» 

Sauerstoff  und  Phosphor  27,6.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  Yalenciennes 
und  Fr^my  in  den  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  rundliche  theilweiie 
abgeplattete  Kömer,  die  nicht  selten  krystallartige  Einschlüsse  enthalten,  deren 
chemisches  Verhalten  sie  als  eiweissartige  Körper  und  mit  den  Körnern  selbst 
identisch  erscheinen  lässt.  Diese  Einschlüsse  sind  bald  langgexogen  sechseckig, 
bald  quadratisch  oder  rectangulär,  bald  rhombisch  oder  rhomboidisch^bald  unregel- 
mässig eckig  oder  oval;  sie  brechen  das  Licht  doppelt  und  sind  nach  L.  Radl- 
kofer als  wirkliche  Krystalle  zu  betrachten.  Das  Emydin  unterscheidet  sich  Tom 
Ichthin  dadurch,  dass  es  sich  in  verdünnter  Kalilauge  sogleich  löst,  in  Essigfäore 
aber,  ohne  sich  zu  lösen,  aufquillt.  In  kochender  Salzsäure  löst  sich  das  Emydin 
ohne   violette  Färbung  und   hinterlässt   beim  Verbrennen   eine   kalkhaltige  Asche. 

Bedeutaog  Wir  müssen  wiederholt  darauf  aufmerksam  machen,  dass  Talen- 

J^Sirtln"**  ciennes'  und  Fr^my's  Angaben  alle  ausserordentlich  lückenhaft  und 
weit  dayon  entfernt  sind,  solches  Vertrauen  beanspruchen  zu  können, 
dass  man  darauf  irgend  welche  positive  Schlüsse  bauen  dürfte.  Nament- 
lich fehlt  alle  und  jede  Garantie,  dass  die  unter  obigen  Namen  von 
Yalenciennes  und  Fr6my  beschriebenen  Körper  chemische  Individuen, 
ja  es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Gemenge  sind.  Es  moBS 
jedenfalls  weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleiben,  über  diese  Körper 
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mehr  Lieht  vom  rein  chemischen  Standpunkte  aus  zu  verbreiten  und 
namentlich  aueh  zu  ermitteln,  in  welcher  Form  der  Phosphor  darin  ent- 
halten ißt.  Ein  besonderes  Interesse  haben  diese  Stoffe  in  jüngster  Zeit 
dadurch  gewonnen,  dass  L.  Radlkofer  selbe  in  Folge  eingehender  Un- 
tersuchungen als  wirklich  krystallisirbar  angesprochen  hat  und  dadurch 
einen  weiteren  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Krystallisation  eiweiss- 
ariiger  K&rper  beigebracht  zu  haben  glaubt,  wobei  er  sich  ausserdem 
auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  krystallisirter  eiweissartiger  Sub- 
stanzen in  den  Zellkernen  von  Lathraea  Squamaria  und  anderer  Pflanzen 
(Phytokryst allin)  stützt.  Doch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
sich  Radlkofer  bezüglich  der  Annahme  wirklicher  Krystallnatur  des 
Ichthins  mit  de  Senarmont  im  Widerspruch  befindet  und  sich  die  An- 
nahme Kadlkofer^s,  dass  die  fraglichen  Gebilde  eiweissartiger  Natur 
seien,  nur  auf  mikrochemische  Reactionen  gründet. 

Literatur:  Valenciennes  et  Fr^my:  Compt.  rend.  XXXVITl,  p.  469,  525, 
570.  Anch  in:  Joiirn.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3  S^r.  XXV,  321,415.  XXVI,  5.  ^ 
L.  Radlkofer:  lieber  Krystalle  proteinartiger  Korper  pflanzl.  u.  thierisch.  Ursprungs. 
Leipzig  1859. 

9)   Peptone,  Parapeptone  und  Metapeptone. 

Mit  diesen  Kamen  bezeichnet  man  die  Umwandlungsproducte  der 
Albuminate  bei  der  Magenverdauung. 

Die  Peptone  sind  weisse,  amorphe,  geruchlose  Körper,  löslich  in  Wasser  und  un-  Peptone  u. 
löslich  in  Alkohol;  ihre  wässerigen  Lösungen  röthen  Lackmus,  und  sie  verhalten  ^„'J''^'*' 
sich  Oberhaupt  wie  sob wache  Sänren,  indem  sie  sich  leicht  mit  Salzbasen  zu  meist 
io  Wasser  löslichen  Salzen  vereinigen.  Ihre  Lösungen  sind  in  der  Hitze  nicht 
eoagaürbar  und  werden  anch  durch  Säuren  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Queck- 
silberchlorid, mit  Ammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  und  durch  Gerbsäure. 
Alle  anderen  Metallsalze  erzeugen  keine  Niederschläge.  Blutlaugensalz  erzeugt  in 
der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  nur  eine  Trübung.  Das  Millon'sche 
Beagens  ist  ohne  Einwirkung. 

Die  Peptone  zeigen  starke  linksseitige  Circumpolarisation,  die  durch  Erhitzen 
ihrer  neutralen  wässerigen  Lösungen  nicht  geändert  wird  (Hoppe-Soyler). 

Die  Zusammensetzung  der  Peptone  ist  noch  nicht  festgestellt,  doch  ist  so  viel 
ermittelt,  dass  sie  schwefelhaltig  und  keineswegs  alle  identisch  sind,  indem  sie, 
aus  den  verschiedenen  Albumin aten  dargestellt,  einige  Unterschiede  in  ihrem  Ver- 
halten zeigen. 

Die  Parapeptone  entstehen  neben  den  Peptonen  bei  der  Einwirkung  von 
Magensaft  auf  Albuminate  und  werden  von  letzteren  dadurch  getrennt  und  unter- 
schieden, dass  sie  aus  den  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösungen  durch  einen  ge- 
ringen Zusatz  von  Alkali  (so,  daas  die  J^sungen  noch  sauer  bleiben)  präcipitirt 
werden,  während  dabei  die  Peptone  in  Lösung  bleiben. 

Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  gehen  aber  mit 
Sioren,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  leicht  lösliche  Verbindungen  ein;  aus  diesen 
^'ösungen  werden  sie  nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Aether  in  weissen  Flocken  gefällt.    Die  opalisirenden  sauren  Lösungen 

▼.  Oornp- Besau ez,  Chemie.   III.  IQ 
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werden  durch  Zusatz  von  mehr  Säure  stark  getrübt,  im  Ueberschuss  der  Säure 
aber  wieder  klarer.  Auch  Alkalisalze  bewirken  Trübungen.  Gegen  das  Millon'- 
sehe  Reagens  verhalten  sie  sich  wie  die  Albuminate,  ebenso  werden  die  Parapep- 
tone  aus  essigsaurer  Lösung  durch  Blutlaugensalz  vollständig  gefällt.  Daraus  ,  so- 
wie aus  ilirem  Verhalten  gegen  Metallsalze,  durch  welche  sie  meist  gefällt  wer- 
den, geht  hervor,  dass  sie  in  ihrem  chemischen  Charakter  den  Albuminaten  näher 
stehen,  wie  die  Peptone.  Doch  gelingt  es  nach  den  Versuchen  von  Meissner, 
der  die  Parapeptone  zuerst  als  von  den  Peptonen  Lehmann 's  verschiedene  Sub- 
stanzen erkannt  hat,  nicht,  durch  Magensaft  Parapeptone  in  Peptone  umzuwandeln, 
wohl  aber  soll  dieses  nach  demselben  Physiologen  durch  pankreatischen  Saft  ge- 
schehen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  durch  die  Verdauung  von  Albuminaten  (na- 
mentlich Casein)  entstehende  Materien,  welche  in  reinem  Wasser  schwerer  löslich 
sind  wie  die  Peptone,  und  beim  Ansäuern  der  Lösung  bis  za  einem  Gehalt  von 
0,1  Proc.  der  Säure  flockig  ausfallen,  sich  aber  im  Ueberschnss  der  verdünnten 
Säure  leicht  wieder  lösen,  aber  durch  concentrirte  Mineralsänren  bei  vorsichtigem 
Zusatz  ebenfalls  gefällt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  activer  Sauerstoff  (Ozon)  Albuminate 
in  Substanzen  verwandelt,  die  mit  den  Peptonen  in  beinahe  allen  Punk- 
ten übereinstimmen. 

So  lange  wir  die  Zusammensetzung  der  Peptone  und  Parapeptone 
nicht  kennen,  muss  eine  Hauptfrage,  nämlich  die,  durch  welchen  chemi- 
schen Vorgang  sie  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  aus  den  Albu- 
minaten entstehen,  unerledigt  bleiben.  Diese  mangelhafte  Eenntniss 
dieser  Körper  hindert  uns  überhaupt  an  allen  weiter  greifenden  Erörte- 
rungen, allein  aus  dem,  was  wir  darüber  wissen,  ergiebt  sich  doch  schon 
eine  hohe  Bedeutung  der  Parapeptone  und  Peptone  für  die  Theorie  der 
Verdauung  und  es  erscheint  jedenfalls  bemerkenswerth,  dass  bei  der 
Verdauung  die  Albuminate  allmählich  alle  Bedingungen  der  Fällbarkeit 
unter  den  im  Organismus  gegebenen  Bedingungen  verlieren. 

Literatur:  Lehmann:  Handb.  der  phys.  Chemie.  188.  2te  Aufl.  —  Meiss- 
ner: Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  VII,  1—26;  VIII,  280.  -  W.  Marcet:  Cliem. 
Soc.  quarterly  Journ.  XV,  256. —  L.  Corvisart:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV, 
126.  —  Hoppo-Seyler:  Chem.  Centralbl.  1864.  S.  791. 


10)  Ptyalin  und  Pepsin. 

Sind  zwei  noch  keineswegs  genügend  gekannte  Stoffe,  die  zu  den 
Albuminaten  jedenfalls  in  Beziehung  stehen.  So  wie  man  sie  bisher  er- 
halten hat,  sind  es  aber  Gemenge. 

Ptyalin.  Unter  dem  Namen  Ptyalin  hat  man  in  der  Physiologie  vorzugs" 

weise  jenen  Bestandtheil  des  Speichels  verstanden,  der  die  Fähigkeit 
dieses  letztgenannten  Secretes,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  bedingt. 
Allein  dieser  Stoff  ist  noch  nicht  isolirt  und  die  nach  verschiedenen  Me- 
thoden dargestellten  sich  sehr  verschieden  verhaltenden  Stoffe,  die  man 
alle  Ptyalin  genannt  hat,  bestzen   diese  Eigenschaft,  Stärke   in   Zucker 
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zu  verwandeln,  durchaus  nicht.     Wir  werden  weiter  unten  beim  Speichel 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Das  Pepsin  dagegen  ist  wirklich  derjenige  organische  Bestandtheil  Pepsin, 
des  Magensaftes,  welchem  letzterer  seine  verdauende  Kraft  und  vor  Allem 
die  Fähigkeit  verdankt,  Albuminate  aufzulösen  und  in  nicht  coagulirbare 
Peptone  und  Parapeptone  zu  verwandeln. 

Am  reinsten  wurde  das  Pepsin,  wie  es  scheint,  bisher  von  Brücke 
erhalten,  der  zu  seiner  Beindarstellung  und  namentlich  zu  seiner  Tren- 
nung von  den  im  Magen  stets  vorhandenen  Peptonen  die  Eigenschaft 
des  Pepsins  benutzte,  bei  Fällungen  sehr  leicht  mitgerissen  zu  werden. 
Wir  werden  weiter  unten,  unter  „Magensaft",  auf  die  verschiedenen  Dar- 
stellungsversuche des  Pepsins  zurückkommen  und  beschränken  uns  hier 
darauf,   die  Beactionen  des JBrücke'schen  Pepsins  anzuführen: 

Grauweisse  amorphe  hygroskopische  Substanz,  stickstoffhaltig,  in  Wasser  ziem- 
lich schwierig  löslich,  leicht  in  verdünnten  Säuren.  Die  concentrirten  reinen  Lö- 
simgen  des  Pepsins  sind  klar,  wirken  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch  ver- 
daaend,  nehmen  nach  dem  Kochen  mit  Salpetersäure  auf  Ammoniakzusatz  eine 
nur  schwach  gelbliche  Färbung  an  und  werden  weder  durch  Hitze,  noch  durch 
Quecksilberchlorid,  Jod,  Tannin  und  Salpetersäure  gefällt.  Nur  Platinchlorid  und 
essigsaures  neutrales  und  basisches  Bleioxyd  bewirken  Fällungen.  Das  Ton  frühe- 
ren Physiologen  dargestellte,  noch  sehr  mit  Albuminaten  und  Peptonen  yerunrei- 
nigte  Pepsin  wurde  durch  Sublimat  und  Gerbsäure  gefallt.  Das  in  den  Handel 
kommende  französische  Pepsin  ist  ein  von  Milchsäure  saures  Gemisch  von 
Peptonen,  Pepsin  und  Stärkemehl.  Häufig  aber  ist  das  Pepsin  des  Handels,  na- 
mentlich das  deutsche,  nur  abgeschabter  und  getrockneter  Magenschleim. 

Brücke  und  von  Wittich  nehmen  an,  dass  Pepsin  aucK  in  dem 
Muskelsaft  enthalten  sei,  auch  im  Harn  will  es  Brücke  ni»chgewie8en 
hahen. 

Bezüglich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  den  Magensaft. 


Fette,  Seifen  und  freie  Fettsäaren. 

A.     Fette. 

Allgemeiner  Charakter:  Die  Fette  sind'fest  (Talgarten),  halbfest  und  salben-  Aligemeüier 
wtig  (Butter-  und  Schmalzarten),  odör  flüssig  (Oele).  Alle  festen  sind  sehr  Charakter, 
leicht  schmelzbar  und  werden  schon  unter  100^  C.  zu  Oelen,  d.  h.  flüssig.  Im  flüs- 
sigen Zustande  durchdringen  die  Fette  Papiere  und  Zeuge  und  machen  dieselben 
durchscheinend  (Fettflecken).  In  ganz  reinem  und  frischem  Zustande  sind  die 
Fette  geruch-  und  geschmacklos.  In  Folge  ihres  Ranzigwerdens  sind  sie  aber 
meist  gelb  gefirbt  und  haben  dann  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack.  Alle 
Fette  sind  leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Hält  das  Wasser 
Stoffe  au%elÖ6t,  die,  wie  Albumin,  Casein  u.  s.  w.,  den  Lösungen  eine  schleimige 
Beschaffenheit  und  eine  grössere  Dichtigkeit  ertheilen,  so  bleiben  darin  enthaltene 
Pette  in  Gestalt  mikroskopischer  Tröpfchen  (Fetttröpfchen,  Fettkugeln)  suspendirt 
and  die  Flüssigkeiten  erscheinen  dann  milchig,  trübe.     Einige  Fette   sind  in  Alko- 
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hol,  alle  aber  in  Aetlier  löslich.  Sie  sind  nichtflnchtig,  fangen  bei  300®  C.  nnter 
ZersetKiiDg  zu  kochen  an  und  geben  bei  der  trockenen  DestiUation  neben  anderen 
Producteu  Acrolein.  Sie  sind  alle  brennbar.  Ihrer  chemischen  Constitution  nach 
sind  die  Fette  Glyceride,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  des  dreiatomigen  Alko- 
hols Glycerin  und  der  eigentlichen  Fettsäuren.  Alle  natürlich  vorkommenden  Fette 
sind  Gemenge  von  Glyceriden  mehrerer  fetten  Säuren,  vor  Allem  der  Stearin säare, 
Palmitinsäure  und  der  Oelsäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.  h.  die  Alkalien  ver- 
binden sich  mit  den  fetten  Säuren  zu  Salzen:  Seifen,  und  es  wird  nnter  Wasser- 
aufnahme gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vorgang  ist  demnach  analog  der 
Umsetzung  des  Essigsäure-Aethyläthers,  durch  Kali  in  essigsaures  Kali  und  Alkohol. 
Vergl  Bd.  II. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  allmählich  eine  Veränderung,  die  man  Ran- 
zigwerden  nennt.  Der  Vorgang  des  Uanzigwerdens  ist  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt)  man  weiss  nur,  dass  dabei  einerseits  die  Fettsäuren  in  Freiheit  gesetzt 
werden,  während  anderseits  Glycerin  auftritt,  welches  aber  selbst,  sowie  auch  die 
Fettsäuren,  weiter  zersetzt  wird.  Letztere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flnchtigen 
Säuren  der  Reihe  CnHuOi.  Daraus  geht  hervor,  dass  dabei  der  Sanerstoflf  eine 
Rolle  spielt,  es  ist  aber  nicht  entschieden,  ob  die  Beschleunigung  des  Ramdgwerdens 
der  Fette,  welche  Albuminate,  Schleim  und  ähnliche  Stoffe  heryomfen,  auf  eine 
sauerstoffubertragende  Thätigkeit  dieser  Stoffe,  oder  auf  eigentliche  Fermentwir- 
kung  zurückzuführen  ist. 

Von  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei  Gegenwart 
von  Alkalien  aber  werden  sie  durch  dieses  Agens  rasch  verseift,  wobei  das  Glyce- 
rin in  Propionsäure  und  Ameisensäure  verwandelt  wird.  Auch  Acrolein  und 
Acrylsäure  scheinen  vorübergehend  dabei  aufeutreten  (Gorup-Besanez). 

Kine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette  durch  einen 
im  Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  eiweissartigen  Permentkörper.  Der- 
selbe hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  Glycerin  zu 
zeriegen  (Cl.  Bernard). 

Die  im  Thierkorper  mit  Bestimmtheit  nachgewiesenen  Glyceride  sind  folgende: 


Triiialmitin. 


Triolein. 


ä«roliii. 


Tristtarin  (Tristearinsäure-Glycerid)  (('36^9502)8 


[Oe 


Bestandtheil  allei  thierischen  Fette,  vorwiegend  aber  in  den  festen  talgartigen 
Fetten  (Hammelstalg,  üindstalg).  Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten  steht  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  leichten  Schmelzbarkeit. 


Tripalmitin  (Tnpalmitinsäure-Glycerid)  (C32H3,02)3l  ^ 

8tte,    vorwiegend 
1-  und  Butterfett. 

CßHs        J 


Ebenfalls  Bestandtheil  aller  thieriscliea  Fette,   vorwiegend  in  den  Fetten  mitt- 
lerer Consistenz,  wie  im  Schweine-,  Menschen-  und  Butterfett. 

Triolein  (Trioleinsäure-Glycerid)  (C3, 


In  allen  thierischen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flüssigen  enthalten,  dem- 
nach in  den  in  den  verschiedenen  thierischen  Säften  suspendirten  Fettkügelchen, 
in  den  Nerven,  im  Gehirn  und  zahlreichen  pathologischen  Neubildungen. 

Das  unter  dem  Namen  Serolin  beschriebene  und  hauptsächlich  im  Blutserum 
vorkommende  krystallisirbare  Fett  ist  ein  Gemenge. 

Weitere  im  Thierkörpcr  vorkommende  Glyceride,  die  aber  zum  Theil  noch 
nicht  in  exacter  Weise  nachgewiesen  sind,  wären: 
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Trimyristinsäure-,  Tricapronsäure-,  Tricaprinsäure-,  Tricapryl- 
säure-  and  Tributtersäure-Glycerid  (Myristni,  Capronin,  Caprinin,  Caprylin, 
Butyrin)  and  das  Glycerid  der  Hyänasaure  (im  Inhalte  der  Analdrüsentaschen 
Ton   Hyaena  striata  (Carius). 

Vorkommen.  Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen  Vorkommen. 
und  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  vielleicht  mit  alleiniger 
Aoßnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte  selbst  dieser  Fett  wenigstens 
spurenweise  enthalten.  An  einzelnen  Stellen  des  Körpers  sind  die  fette 
in  grösserer  Menge  angehäuft  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Flüssigkei- 
ten durch  Fettreichthum  ausgezeichnet. 

Mengenverhältnisse.  Die  Gesammtmengo  des  Fettes  im  mensch-  Mengouver- 
lichen  Körper  unter  normalen  Verhältnissen  schlug  Burdach  für  ein 
Gewicht  von  80  Kilogr.  auf  4  Kilogr.  an ,  demnach  auf  etwa  5  Procent. 
Moleschott  dagegen  berechnet  die  Menge  des  Fettes  für  einen  30jährigen 
Mann  von  einem  Körpergewicht  von  63,65  Kilogr.  (durchschnittliches 
Grewicht  nach  Quetelet)  zu  1566.  Grammes,  demnach  zu  2,5  Proc.  des 
ganzen  Körpergewichts.  Die  Vertheilung  des  Fettes  in  den  verschiedenen 
thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  macht  nachstehende  Tabelle  über- 
sichtlieh,  in  der  natüi-lich  die  Zahlen,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  nur 
ungefähre  Werthe  repräsentiren : 

Fett 

Schweiss  .    .    .    .^ .    0,001  Procciit 

Glaskörper  des  Auges 0,002 

Spe'chel 0,02  » 

Lymphe .    0,05  » 

Synovia 0,06  » 

Fruchtwasser 0,06  „ 

Chylus -.    .    .    0,2  „ 

Schleim 0,3 

Blut       0,4  r, 

Knorpel 1,3  „ 

Knochen 1,4  » 

Galle  (des  Menschen) 1,4  » 

Krystalllinse 2,0  » 

Leber  (des  Menschen) 2,4  ., 

Muskeln  (des  Menschen) 3,3  n 

Haare 4,2 

Milch 4,3 

Hirnrinde 5,5  m 

Gehirn  als  Ganzes 8,0  « 

Hühnerei 11>6  » 

Hirnmark 20,0 

Nerven 22,1 

Rückenmark 23.6  „ 

Fettgewebe 82,7  » 

Knochenmark      96,0  „ 

Besonders  masaenhaft  treten  die  Fette  als  Zelleninhalt  im  Fett- 
gewebe, unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das  Herz,  in  den  Nie- 
ral und  um  dieselben  auf. 
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ZoBiftiideim  Zustände  des  Fettes  im  Organismus.     In   eigene  Zellen  einge- 

)rgan8inu8.  g^y^^gg^jj  findet  Sich  das  Fett  in  dem  Fettgewehe  der  Histologen:  grossen 
rundlichen  0,0149  bis  0,04'"  messenden  Zellen  mit  Kernen  von  0,003  bis 
0,004'",  deren  dünne  Hülle  einen  einzigen  Fetttropfen  dicht  zu  um- 
schliessen  pflegt.  Die  Fettzellen  liegen  meistens  in  grösseren  Gruppen 
beisammen  und  kommen  in  bindegewebigen  Theilen  von  losem  Grefüge, 
dem  sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
zellen besteht  aus  Gemengen  flüssiger  und  fester  Glyceride,  welcher  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  stets  flüssig  und  ölartig  erscheint. 
Das  Sinken  der  Körperwärme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
blutigen Wirbelthieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zellen- 
inhalt nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
runden,  prallen,  zierlichen  Gestalten  und  werden  rauh  und  höckerig. 
Zuweilen  findet  sich  ein  Theil  der  Fette  des  Zelleninhalts  dicht  an  der 
Oberfläche  der  Zelle  krystallinisch  abgeschieden,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig gruppirten  Nadeln,  unter  Umständen  ist  wohl  auch  der  ganze 
Zelleninhalt  krystallinisch  erstarrt.  Alkohol  und  Aether  zieht  den  Inhalt 
aus  der  unverletzten  Hülle  vollständig  aus.  In  schlecht  genährten,  ab- 
gemagerten Leichen,  ebenso  auch  in  wassersüchtigen  findet  man  Fett- 
zellen, die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  YerhiJten  der  Zellenmembran  läset 
sie  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erscheinen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe,  dem 
sogenannten  Panniculus  ad iposus,  jedoch  nach  den  einzelnen  Körper- 
stellen in  wechselnder  Menge.  Besonders  reichlich  tritt  es  auf  in  der 
Augenhöhle,  unter  der  Haut  der  Fusssohle,  am  Gesässe,  in  den  weib- 
lichen Brüsten,  zwischen  den  Muskelbündeln  des  Herzens,  in  den  gewisse 
Sehnen  umhüllenden  und  zuweilen  in  die  Gelenke  hereinragenden  Fett- 
säckchen  (Havers'sche  Drüsen),  zwischen  den  Blättern  des  grossen 
Netzes  und  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Die  Massenhafbigkeit  dieser 
Fettzellenanhäufungen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
So  ist  sie  bei  Frauen  und  Kindern  durchschnittlich  bedeutender  als 
bei  Männern,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisenalter. 
Anhaltendes  Hungern,  Ernährungsstörungen  in  Folge  von  Krankheiten 
haben  rasches  Schwinden  des  Fettes  zur  Folge,  welches  aber  ebenso  rasch 
nach  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wieder  er- 
scheint. Der  Umstand,  dass  man  in  sehr  abgemagerten  Leichen  den 
fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle  dagegen  conservirt  findet, 
spricht  dafür,  die  letztere  als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen,  wor- 
auf auch  die  embryonalen  Zustände  des  Gewebes  deuten. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  bei  gemästeten  Thieren 
finden  sich  Fettzellen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  vorkommen,  so 
z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  Muskeln. 
Aehnliches  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskelparthieen.     Zuweilen  wird  auch  wohl  fettreiches  Zellgewebe  nea 
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gebildet,  wie  in  den  Fettgeschwülsten  oder  Lipomen.  Wie  bereits 
weiter  oben  S.  49  erwähnt  wurde,  besteht  das  Fett  des  Thierkörpers  ' 
vorzugsweise  aus  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letzteres,  be- 
kanntlich ein  flüssiges  Glycerid,  hält  die  beiden  anderen  an  und  für  sich 
festen  in  Lösung.  Von  dem  Vorwiegen  des  ersteren  oder  der  letzteren 
ist  aber  auch  die  Consistenz  des  Fettes  und  das  leichtere  oder  schwie- 
rigere Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fettgewebe 
der  Menschen,  der  fleischfressenden  Thiere  und  der  Dickhäuter  enthält 
vorwiegend  Palmitin  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbenartiger 
Consistenz,  während  es  bei  Wiederkäuern  und  Nagethieren  mehr  Stearin 
enthält  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt,  die  man 
talgartig  nennt.  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  Cetaceen  enthält  aber 
ein  überwiegend  Olein  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Wasser  ndthig  erscheint.  Auch  in  der  Milch  ist  das  Fett  in  eigene  Hül- 
len eingeschlossen  und  zwar  in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  aus  einer 
caseinarti^en  ausserordentlich  zarten  Hülle  und  aus  einem  Fettinhalte 
zu  besteben  scheinen;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Ei- 
dotter und  von  der  Leber  und  Milz,  in  deren  eigenthümlichen  Zellen 
ebenfalls  Fett  eingeschlossen  ist.  In  Gestalt  freier  Fetttropfen  suspen- 
dirt  ist  ein  Theil  des  Fettes  in  der  Lymphe,  im  Chylus  und  im  Blute,  in 
welch  letzterem  freies  suspendirtes  Fett  in  grösserer  Menge  namentlich 
kurz  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrung,  zu  beobachten  ist. 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  imd  der  Milz  häuft  sich  end- 
lich Fett,  theils  ausserhalb  der  Zellen  dieser  Organe,  theils  innerhalb 
derselben  oft  in  sehr  grossen  Mengen  an  und  giebt  zur  fettigen  De- 
generation dieser  Organe  Veranlassung. 

Nach  Allem,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  Fette,  worunter 
wir  auBscbliesslich  die  sogenannten  Neutralfette  verstehen 
und  über  die  Zustände  derselben  im  Thierkörper  angeführt  haben,  bedarf 
e«  wohl  kaum  einer  besonderen  Betonung,  dass  das  thierische  Fett,  so 
lange  es  wirklich  Fett  und  nicht  in  eine  Seife  verwandelt  ist,  nur  zum 
geringsten  Theile  gelöst  vorkommen  kann,  da  ja  Fette  in  Wasser  und 
wässerigen  Flüssigkeiten  nicht  löslich  sind.  Entweder  ist  es  in  kleinen 
Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  in  Zellen  eingeschlossen.  Ein  kleiner 
Theil  desselben  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen  gelöst  sein. 

Abstammung.  Die  Fette  werden  dem  Thierkörper  zum  grossen  Abatam- 
Theile  schon  fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt ;  dass  aber  das  ""°^' 
m  der  letzteren  dem  Organismus  zugeführte  Fett  nicht  immer  hinreicht, 
^ua  den  Fettansatz  des  Körpers  zu  decken,  somit  nothwendiger  Weise 
em  Theil  desselben  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werden  muss, 
baben  wir  nicht  nur  S.  39  erwähnt,  sondern  auch  hinzugefügt,  dass 
man  gegenwärtig  als  Quelle  für  das  im  Organismus  gebildete  Fett  einer- 
seits die  Kohlehydrate ,  d.  h.  Zucker  und  Stärkemehl  der  Nahrung,  an- 
derseits die  Albuminate  betrachtet.  Vor  Allem  müssen  wir  aber  be- 
tonen, dass  mit  der  Erledigung  der  Hauptfrage  auf  statistischem  Wege  ; 
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mit  dem  Nachweise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettzunahme 
des  Thierkörpers  durch  das  mit  der  Nahrung  zugeführte  Fett  nicht  ge- 
deckt wird,  sich  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mussten,  nämlich, 
aus  welchen  Materien  wird  in  solchen  Fällen  das  Fett  im  Thieritörper 
erzeugt,  was  ist  der  dabei  stattfindende  Vorgang  und  wo  geschieht  diese 
Umwandlung.  Alle  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiven 
Lösung  und  es  sind  nur  durch  Induotion  erschlossene  Wahrscheinlich- 
keitsgründe, die  für  die  am  meisten  vertretenen  Ansichten  sprechen, 
keineswegs  aber   directe  experimentelle  Beweise. 

Für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  macht  man  insbesondere 
nachstehende  Gründe  geltend: 

1)  Statistische  Versuche,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  bei  Pflansett- 
fressem  der  Gehalt  der  Nahrung  an  fertig  gebildetem  Fett  nicht  hin- 
reicht, um  einerseits  die  Fettproductiou  des  Thieres  und  anderseits  den 
Verlust  an  Fett  in  den  Secretionen  und  Excretionen  zu  decken. 

2)  Versuche  von  Persoz  und  Boussingault  an  Schweinen,  Enten 
und  Kühen  angestellt,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  der  aus  dem 
Stärkemehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln  u.  s.  w.  entstehende.Zucker, 
bei  ausreichendem  stickstoffhaltigen  Material  für  die  Zellenbildung,  in 
dem  Leibe  der  Thiere  in  Fett  übergeführt  wird. 

3)  Statistische  Versuche  an  Schweinen  von  Lawes  und  Gilbert, 
aus  welchen  gefolgert  werden  muss,  dass  die  Fettproductiou  bei  der 
Mästung  dieser  Thiere  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  der 
Nahrung  allein  nicht  ableiten  lässt,  indem  die  letzteren  dazu  nicht  aus- 
reichen. 

4)  Die  Erfahrung,  dass  die  fettarmen  Camivoren  Fett  ansetz«[i, 
wenn  sie  mit  Kohlehydraten  gemischte  Nahrung  erhalten. 

5)  Die  die  Fettbildung  begünstigende  Wirkung  stärkemehlreicher 
Nahrung,  des  dextrinhaltigen  Bieres  u.  s.  w. 

6)  Die  von  Huber  und  Gundlach  beobachtete  Thatsache,  dass 
Bienen,  welche  mit  Zücker  ausschliesslich  gefüttert  werden.  Wachs  su 
produciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemi- 
sche Constitution  und  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht. 

7)  Die  gesteigerte  Fettproductiou  bei  einem  Missverhältniss  der 
Lungencapacität  und  des  Ernährungsprocesses ,  demnach  als  nächste  Be- 
dingung der  Mangel  an  Sauerstoff,  der  die  verbrennlichen  Elemente  der 
Respirationsmittel  nicht  bis  zu  den  Endproducten  zu  verbrennen  hin- 
reicht. 

8)  Das  Auftreten  von  Glycerin,  demnach  einem  Gomponenten  der 
Fette  bei  der  geistigen  Gährung  des  Bohrzuokers  neben  Alkohol,  Koh- 
lensäure und  Bernsteinsäure  (Pasteur). 

So  gewichtig  nun  diese  Gründe  für  die  Möglichkeit,  ja  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit einer  Bildung  der  Fette  aus  Kohlehydraten  sprechen,  so 
fehlt  doch  immer  noch  ein  stricter  zwingender  Beweis  für  die  thatsäch- 
lich  erfolgende  Fettbildung  aus  Kohlehydraten,  denn  weder  ist  ein  solcher 
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far  diesen  Vorgang  im  lebenden  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher 
gelungen,  Kohlehydrate  ausserhalb  des  Organismus  künstlich  in  Fett 
übensufuhren.  Streng  genommen  liefern  alle  diese  Thatsachen  nur  den 
Beweis,  dass  der  Körper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  erhält 
und  machen  eine  Bildung  eines  Theiles  desselben  aus  Kohlehydraten 
wahrscheinlich.  Sie  beweisen  aber  keineswegs,  dass  es  ausschliesslich 
nur  aus  Kohlehydraten  erzeugt  wird,  insofern  es  der  Körper  nicht 
schon  in  seiner  Nahrung  fertig  gebildet  erhält. 

Der  üebergang  der  Kohlehydrate  in  Fett  setzt  den  Austritt  von 
Sauerstoff  aus  dem  Molekül  der  Kohlehydrate  voraus.  Die  Kohle- 
hydrate enthalten  nämlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleichen  Aequi- 
fdenten,  die  Fette  dagegen  enthalten  weit  weniger  Sauerstoff.  Liebig, 
der  zuerst  auf  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  als  Fettbildner  hin- 
wies, betrachtet  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  als  das  Product 
zweier  Processe,  welche  gleichzeitig  vor  sich  gehen;  der  eine  ist  eine 
anyollkommene  Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff, 
der  andere  ein  Spaltungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den 
Elementen  des  Zuckers  trennt.  Die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  wäre 
demgemäsB  ein  Beductionsprocess,  wie  er  bei  der  Pflanzenernährung 
Regel,  bei  der  Stoffmetamorphose  im  Thier  aber  Ausnahme  ist. 

Für  eine  mögliche  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  sprechen: 
1)  Die   Bildung  von  Fettwachs  (Adipocire)  in   Leichen,  welches  «runde  für 
nach  den  Untersuchungen   von  Wetherill  hauptsächlich  Palmitinsäure  von  Fett 
enthalt  und    zu  94  bis  97  Proc.  aus  festen  fetten  Säuren  überhaupt  be-  mieten" 
steht     Indem   dieses  Leichenwachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt  und  nicht  selten   auch  noch  die  Form  der 
Aperen  Gewebstheile  zeigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,   dass  es 
Beinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
der  Muskeln ,  verdankt  und  sich  sonach  Albuminate  wirklich  in  Fett  ver- 
wandeln können  (Quain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,   dass 
das  Leichen vrachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Vertretung  (Wetherill). 

•     2)  Die  fettige  Degeneration  ganzer  Organe,  wobei  eine  Zufuhr  des 
Fettes  von  aussen  unwahrscheinlich  ist.     Strict  beweist  aber  diese  Dege-  • 
neration    doch    wohl   nur   gesteigerte   Fettbildung  und  Schwinden    des 
orsprünglichen  (Jewebes,  nicht  aber   eine  Umwandlung  des  letzteren 
in  Fett. 

3)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Muskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärmer  an  Muskelfibrillen  werden. 
IHe  Beweiskraft  dieses  Factums  ist  nicht  schlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versuche  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  gebrachte  Albuminate  nach  längerer  Zeit  daselbst  ein- 
geschrumpft und  in  Fett  verwandelt  gefunden  wurden  (R.  Wagner, 
Hnsson,  Schrader  u.  A.).     Allein  später  hat  man  gefunden,  dass  wenn 
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die  Albuminate  (Eiweiss,  Krystalllinsen  u.  dergl.)  in  yollkommen  schliee- 
Beode  Collodium-  oder  Kautschukkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie  un- 
verändert blieben  und  dass  auch  Stücke  Holz,  HoUundermark  u.  dergL, 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapseln  allmlkhlich 
umgeben  wurden  und  sich  Fett  auch  in  die  Zellen  und  Intercellular- 
räume  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  auch  diese  Ver- 
suche die  Frage  nicht  definitiv  entscheiden. 

5)  Die  absolute  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Herzens  bei 
fettiger  Degeneration  desselben  neben  bedeutender  allgemeiner  Abma- 
gerung (Böttcher).  Gregen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtung 
können  dieselben  Einwände  erhoben  werden,  wie  bei  der  fettigen  Dege- 
neration überhaupt  und  zwar  gewinnen  diese  Einwände  an  Gewicht 
durch  die  Beobachtung  von  H.  Weber,  der  bei  fettiger  Entartung  des 
Herzens  den  Fettgehalt  desselben  nicht  vermehrt  fand  und  geneigt  ißt, 
die  sogenannte  fettige  Entartung  nicht  auf  eine  wirkliche  Fettumwand- 
lung der  Muskelfaser  oder  auf  eine  vermehrte  Fettablagerung,  sondern 
auf  eine  Rarefaction  der  Muskelsubstanz  zurückzuführen. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  angestellte  statistische  Versuche,  die 
ergaben,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaeus  stagnaliß  wäh- 
lend ihrer  Entwickelung  zu-,  der  Gehalt  an  Albuminaten  dagegen  ab- 
nimmt. Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  Be- 
weiskraft derselben  sehr  geschwächt  wird.  Es  dürften  aber  auf  diesem 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

7)  Beobachtungen  von  Blondeau  über  das  Reifen  des  Roquefort- 
Käses,  aus  welchen  sich  ergiebt,  dass  der  chemische  Vorgang  dabei  durch 
eine  fortwährende  bedeutende  Vermehrung  des  Fetts  und  Verminderung 
des  Caseins  charakterisirt  ist.  Das  Resultat  halten  wir  für  ein  sehr  ge- 
wichtiges. 

8)  Die  Thatsache,  dass  Kühe  bei  einem  an  Albuminaten  reichen 
Futter  fettreichere  Milch  geben,  womit  die  von  Ssubotin  und  Kemme- 
rich  an  Hunden  gemachte  Beobachtung  übereinstimmt,  wonach  Fleisch- 
nahrung den  Buttergehalt  der  Milch  erhöht,  während  Nahrung  mit  Fett 
oder  mit  Kohlehydraten  die  Milchsecretion  sehr  herabsetzt. 

9)  An  Hunden  angestellte  Ernährungsversuche  von  Bisch  off  und 
Voit,  Voit  und  Pettenkofer,  welche  ergaben,  dass  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  sämmtlicher  Stiokstoflf  desselben  in  Harn  und  Koth  erschien,  wäh- 
rend vom  Kohlenstoff  beträchtliche  Mengen  in  Respiration  und  Perspu^* 
tion  nicht  zum  Vorschein  kamen,  sondern  im    Körperzurückblieben. 

Sind  auch  diese  Gründe  für  die  Fettbildung  aus  Albuminaten  nicht 
strict  beweisend,  so  sind  sie  doch  nicht  ohne  Gewicht  und  es  ist  keine 
einzige  Thatsache  bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  dass  ein 
Theil  des  Fetts  aus  Albuminaten  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewissen 
Periode  ihrer  Umsetzung  gebildet  werden  könnte.  Em&hrungsver- 
suche  mit  Stoffen,  die  einen  üeberschuss  an  Albuminaten  und  solchen, 
die  einen  Üeberschuss  an  Kohlehydraten  enthielten,  haben  das  Resultat 
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geliefert,   dass  in  beiden  Fällen  eine  Zunahme  an  Fett  stattfinden  kann. 
Wenn   man   sich  vom  Fleisch  allen   Stickstoff  als  Harnstoff  abgetrennt 
denkt,   bo  bleibt  eine  Gruppe  von  Elementen  zurück,  welche  der  Zusam- 
mensetsung  der  Fette  schon  sehr  nahe  steht  und  lässt  man  von  dieser 
Gruppe  etwa  4V2  Proc.  Kohlenstoff  mit  dem  dazu  erforderlichen  Sauer- 
stoff als  Kohlensäure  austreten,  so  bleibt  ein  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung der  Fette  zurück  (Pettenkofer  und  Voit).     Auch  die  Albumi- 
nate  liefern  endlich  bei  mannigfachen  Umsetzungen  und  bei  der  Fäulniss 
neben  anderen  Producten  auch  solche,  welche  man  auf  die  Fette  zurück- 
führen kann,  nämlich  flüchtige  Fettsäuren  (Buttersäure,  Baldriansäure  etc.) ; 
ja  es  ist   endlich  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  den  stickstoff- 
freien   Stoff    als    sogenannte    Paarlinge    enthalten.        Die    Albuminate 
kann  man  sich   endlich  an  der  Fettbildung  auch  insofern  betheiligt  den- 
ken, als   sie  bei  dem  Uebergange  der  Kohlehydrate  in  Fett  gewisser- 
maassen   die  Rolle  von  Fermenten  spielten,  wie  denn  z.  B.  die  Butter- 
sanregährung  von  Zucker  durch  in  Fäulniss  begriffene  und  daher  selbst 
Buttersäure  liefernde  Albuminate  eingeleitet  wird  (Liebig). 

Wie  aus  Albuminaten  Fett  entsteht,  ist  übrigens  gegenwärtig  ebenso 
wenig  zu  entscheiden,  Mrie  das  Wie  und  Wo  der  Bildung  des  Fettes  im 
Organismus  und  es  ist  auch  gegenwärtig  noch  gar  nicht  möglich,  diese 
Fragen  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen. 

Verwandlungen  der  Fette  im  Organismus.  Sowie  die  Albumi-  verwand- 
n&te,  verlassen  auch  die  Fette  den  Organismus  nur  zum  geringsten  Theile  cS^,mui. 
als  solche,  der  bei  weitem  grösste  Theil  derselben  erleidet  im  Organismus 
sehr  tiefgreifende  Umwandlungen,  so  zwar,  dass  wir  in  den  Excreten 
selbst  nur  selten  ihren  näheren  Derivaten  begegnen.  Als  solches  ver- 
U«Bt  Fett  den  Körper  nur  insofern,  als  es  Bestandtheil  der  Ilaare,  der 
Epidermis  und  des  Epitheliums,  des  Speichels,  der  Hautschmiere  und 
anderer  sich  abschuppender  Gebilde  ist.  Der  oft,  namentlich  nach  dem 
reichhehen  Genüsse  fettreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Excremente  ist  jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  nicht  assimilirten 
Fettes  der  Nahrung  zu  setzen,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Excre- 
mente sich  zu  steigern,  wenn  mangelhafte  Secretion  der  Galle  stattfindet, 
oder  der  Zufluss  derselben  zum  Darme  verhindert  oder  aufgehoben  ist. 
Der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereits  bemerkt, 
sofern  sie  dem  Stoffwechsel  unterworfen  sind,  in  andere  Producte  umgesetzt. 
Dies  ist  eine  Thatsache,  die  durch  zahlreiche  physiologische  und  patho- 
logische Verhältnisse  zur  Gentige  constatirt  ist.  Es  ist  Jedermann  be- 
kannt, wie  rasch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim  Hungern 
verschwindet,  ohne  dass  sich  dieses  verschwundene  Fett  als  solches  in 
den  Ausscheidungen  wiederfindet  und  ebenso  bekannt  ist  es ,  dass  alle 
jene  Momente,  welche  den  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  damit  die 
Sanerstoffzufuhr  steigern,  wie  z.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettwerden  ver- 
hüten oder  vermindern,  während  umgekehrt  wenig  Bewegung  bei  guter 
Nahrung  Fettanhäufung  veranlasst.     Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
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die  Fette  unter  der  Einwirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ozjdirt 
und  ihre  Oxydationsproducte  aus  dem  Körper  fortgefiährt  werden.  Allein 
dagegen,  dass  die  Fette  im  Organismus  und  zunächst  im  Blute,  direct  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden,  sprechen  zahlreiche  Gründe 
und  es  kann  niofat  bezweifelt  werden,  dass  sie,  bevor  sie  in  diese  End- 
producte  der  regressiven  Stofimetamorphose  verwandelt  sind,  noch  man- 
cherlei intermediäre  Umsetzungen  erleiden,  ja  vielleicht  noch  zur  Bildung 
anderer  für  die  Lebensfunctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wird  die  sonst  befremdend  scheinende  Thatsacbe 
erklärlich,  dass  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebs-  und  Säffcebestandtheile  hervorruft 
und  dass  die  Kohlehydrate  trotz  ihres  geringeren  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffgehalts  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stic^toffumsatzes 
wirken  als  die  Fette,  bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkung 
auch  eine  steigernde  stattfindet.  Diess  kann  am  leichtesten  so  erklärt 
werden,  dass  die  Kohlehydrate  im  Blute  sogleich  verbrannt  werden,  wäh- 
rend das  Fett  noch  intermediäre  Umsetzungen  erfahrt.  Das  Fett  macht 
noch  Arbeit  im  Körper,  und  deshalb  vermehrt  es  auch  noch  den  Umsatz, 
um  diese  Arbeitskraft  frei  werden  zu  lassen  (Bischoff  und  Voit). 

Muss  man  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nur  allmähliche 
Oxydation  der  Fette  im  Stoffwechsel  für  mindestens  wahrscheinlich  halten, 
so  befinden  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Frage,  welche  Zwischen- 
phasen der  Oxydation  sie  erleiden,  durchaus  auf  hypothetischem  Boden. 
Wir  begegnen  allerdings  im  Thierkörper  mehreren  Stoffen,  welche  von 
den  Fetten  abgeleitet  werden  können,  wie  z.  B.  den  sogenannten  flüditigen 
Fettsäuren,  der  Buttersäure,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure, 
allein  dieselben  könnten  möglicherweise  auch  bei  und  aus  dem  Zerfall 
der  Albuminate  entstehen,  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  bei  der 
Oxydation  ausserhalb  des  Körpers  solche  Säuren  neben  anderen  Producten 
in  der  That  liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettsäuren 
vorkommen,  da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  frei« 
fette  Säuren  finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 

Eine  Veränderung  der  Fette  im  Organismus,  welche  so  ziemlich 
allgemein  angenommen  wird,  ist  ihre  Verseifung.  Dieselbe  soll  im 
Blute  und  im  Chylus  vor  sich  gehen  und  es  stützt  sich  diese  Annahme 
auf  die  allerdings  gewichtige  Thatsache,  dass  im  Blute  und  im  Chyluß 
sowie  in  einigen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vorzugsweise  verseifte 
Fette  vorkommen  und  darauf,  dass  der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren 
Chylusgefässe  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  enthalten 
soll,  wie  der  Milchbrustgang  (Bidder  und  Schmidt),  was  man  dadurch 
zu  erklären  versucht  hat,  dass  in  den  Mesenterialdrüsen ,  in  welchen  der 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  des  freien 
Fettes  vom  Blutalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  was  man  sich  bisher  unter  der  Verseifang 
der  Fette   durch  das  Blutalkali   und  wie  man  sich  dieselbe  gedacht  hat 
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Alle  bisherigen  Erfahrongen  sprechen  wohl  dafür,  dass  kohlensaure  und 
basisch  - phosphorsaure  Alkalien  im  Blttte  vorkommen,  aber  nicht  freie 
Alkalien  und  so  sicher  es  ist,  dass  kohlensaure  und  basisch-phosphorsaure 
Alkalien  für  yiele  Zwecke  die  Stelle  der  kaustischen  Alkalien  vertreten 
können,  so  ist  diees  dooh  gerade  beim  Seifenbildungsprocesse  nicht  der 
Fall,  denii  kc^ensaure  Alkalien  vermögen  nicht  die  Verseifung  der  Fette 
zu  bewirken,  wenn  man  dabei  neutrale  Fette  und  nicht  freie  Fetts&uren 
im  Auge  hat.  Erst  in  d^  neueren  Zeit  haben  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  des  activen  Sauerstoffs  auf  Fette  und  andere  organische  Sub- 
stanzen bei  Gegenwart  von  Alkali,  sowie  über  das  Verhalten  des  Pan- 
kreasseerets  su  Fetten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  dabei  mög- 
licherweise stattfindenden  Vorganges  gegeben.  Wenn  man  nämlich  Fette 
bei  Gegenwart  von  Alkali  mit  activem  Sauerstoff  behandelt,  so  werden 
sie  sehr  rasch  verseift,  indem  das  Glycerin  dabei  vollständig  zer- 
stört wird.  Die  hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbin- 
den sich  sodann  mit  dem  Alkali,  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali 
onter  Austreibung  der  Kohlensäure.  Glycerin  für  sich  ebensowohl  wie 
Fette  werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  durch  activen  Sauerstoff  nicht 
Terändext,  bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  das  Glycerin  sehr  rasch  in 
Propionsäure,  Ameisensäure  und  wahrscheinlich  Acrylsäure  umgewandelt 
(Gorup-Besanez).  GL  B6rnard  hat  femer  gefunden,  dass  neutrale 
Fette  unter  der  Einwirkung  des  Pankreassecretes  (8.d.)  in  freie  Fettsäuren 
and  Glycerin  zerlegt  werden;  insofern  nun  die  so  in  Freiheit  gesetzten 
Fettsäuren  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Wechselwirkimg  treten,  muss  so- 
fort ihre  Verseüung  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettsäuren 
(He  kohlensauren  Alkalien  zu  zerlegen  vermögen. 

Welche  weitere  Veränderungen  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi- 
ven Stof&netamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Möglicher- 
weise würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Salze  der 
flaehtigen  Fettsäuren  umgewandelt,  allein  obgleich  wir  diesen  flüchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be- 
reits oben  angedeutet  wurde,  nicht  zu  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
Fetten  oder  von  den  Albuminaten  stammen.  Wenn  man  aus  der  Beob- 
achtung, dass  die  Seifen,  einmal  durch  die  Einwirkung  des  activen  Sauer- 
stoff auf  Fette  bei  Gregenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Ein- 
wirkung desselben  lange  widerstehen,  sich  zu  einem  Schlüsse  berechtigt 
halten  darf,  so  wäre  es  der,  dass  zur  weiteren  Verwandlung  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstofis  noch  weitere  im  Organismus  lie- 
gende Bedingungen  erforderlich  sind. 

Die  Gründe,  die  man  für  eine  Verwendung  eines  Theiles  der  Fette 
bei  der  Gallenbildung  angeführt  hat,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Insofern  sie  aber  oxydirt  werden,  müssen  als  ihre  Endprodncte  Koh- 
lenBänre  und  Wasser  betrachtet  werden. 

Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der  physioiogi- 
Fette  ist  nach   Allem,   was  wir  über  ihre  Beziehungen   im  Organismus  JSng.  **  *" 
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wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.  Ihr  mechanischer 
Nutzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  beson- 
ders reichlicher  Menge  in  Gestalt  des  sogenannten  Fettzellgewebes  an- 
gehäuft sind,  als  gegen  traumatische  Einflüsse  von  aussen  wirksames 
Polster,  als  Druckvertheiler  und  als  Ausfüllungsmasse  wirken,  fftr  welchen 
mechanischen  Nutzen  auch  ihre  chemische  Indi£Perenz  von  Bedeutung 
er&cheint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  dass  sich  grössere  Massen 
von  Fett  im  Organismus  ohne  Störung  anderer  chemischer  Processe  an- 
häufen können.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Rolle,  welche  sie  als 
schlechte  Wärmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  geringen  Wärmelei- 
tungsvermögens wirken  sie  der  Wärmeausstrahlung  des  Thierkörpers  ent- 
gegen, wenn  die  Wärmeregulatoren  der  Haut  (Schweissdrüsen ,  Horn- 
gewebe,  glatte  Hautmuskeln)  nicht  mehr  hinreichen,  die  Ausgleichung 
der  Temperaturdifferenzen  zwischen  dem  thierischen  Körper  und  der 
Aussenwelt  zu  verhindern ;  bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson- 
ders die  Ablagerung  von  Fett  im  Unterhautzellgewebe  und  an  der  Fass- 
sohle. Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie  vermöge  ihrer  Eigenschafben  die 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  und  Haare,  durchtränken,  geschmeidig 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  ist  vor  Allem  ihr  histogenetischer 
Charakter  ins  Auge  zu  fassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  davon 
entfernt  sind,  den  Einfluss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  Ge- 
webe ausüben,  genau  zu  kennen,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  in 
irgend  einer  Weise  betheiligen.  Denn  überall,  wo  Zellenbildung,  Bil- 
dung der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugegen. 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  allen  zeUenreichen  Organen  und  in  £nt- 
wickelung  begriffenen  Geweben  reichlichere  Mengen  von  Fett  finden. 
Eiter,  Zellenkrebse  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Chylus;  der  Eikeim 
ist  von  der  fettreichen  Dotterflüssigkeit  umgeben,  die  Haarzwiebeln,  in 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewisser- 
maassen  eingebettet;  ob  bei  dieser  Rolle  als  Gewebsbildner  auch  ihre 
Eigenschaft,  wegen  mangelnder  Adhäsion  an  Wasser  leicht  Tropfen  zu 
bilden  und  dadurch  die  Zellenbildung  zu  unterstützen,  in  Betracht  kommt, 
ist  eine  Frage,  die  mit  jener  Theorie  der  Zellenbildung,  vermöge  deren  die 
erste  Anlage  jeder  ZeUe  dadurch  geschehen  boU  ,  dass  sich  um  ein  Fett- 
tröpfchen eine  dünne  Albuminatschicht  ablagert,  steht  imd  fallt.  Von 
histogenetischer  Bedeutung  erscheinen  aber  die  Fette  auch  insofern  ^  als 
die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie  jene  der  Nerven  ausser- 
ordentlich reich  an  Fetten  und  zwar  an  diesen  Organen  eigenthümlichen 
Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in  Folge  von  Abmagerung 
aus  allen  übrigen  Organen  schwindet,  hier  keine  Abnahme  erleiden.  Sie 
sind  daher  als  eigentlich  integrirende  Bestandtheile  dieser  Gewebe  zu 
betrachten  und  stehen  zu  ihrer  Function  in  nächster,  wenngleich  noch 
dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrschein- 
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lieh  sei,  dass  die  Fette  sich  bei  der  Bildung  der" Galle  betheiligen; 
näher  auf  diese  übrigens  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  überhaupt  gerathen 
sein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kommen. 
Da  femer  die  Fette  in  Seifen  löslich  sind,  die  Seifen  sich  aber  bekannt- 
lich in  Wasser  lösen  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  überall  da 
▼oikommen,  wo  ihre  Gegenwart  für  die  Lösung  der  Fette  von  Nutzen 
sein  kann,  so  geben  die  Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt  der 
Fette  durch  Membranen,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zu  ermöglichen 
(Ludwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  für  die  physiologische  Bedeutung 
der  Fette  vom  chemischen  Standpunkte  giebt  die  Thatsache,  dass  bei 
Ernährungsstörungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und  man- 
gelhafter Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  u.  s.  w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
weisbar, sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  muss  daher  in  Gestalt  gasför- 
miger Verbindungen  durch  Haut  und  Lunge  ausgetreten  sein.  £s  unter- 
liegt keinem  Zweifel ,  dass  es  endgültig  Kohlensäure  und  Wasser  sind, 
die  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehen  und  es  kann  daher  das  Ver- 
schwinden des  Fettes  nur  auf  eine  Oxydation  desselben  durch  den  Respi- 
rationsprocess  zurückgeführt  werden.  Für  diese  Anschauung  sprechen 
mannigfache  Gründe,  vor  Allem  die  Bedingungen  der  Fettanhäufuug  im 
Thierkörper,  des  Fettwerdens,  welche  alle  auf  ein  Missverhältniss  des  in 
der  Nahrung  zugeführten  Fettes  und  der  Thätigkeit  der  Lungen  hin- 
weisen und  die  Thatsache,  dass  beim  Hungern  ein  fettreiches  Thier  we- 
niger Fleisch  umsetzt,  wie  ein  fleischreiches,  offenbar  deshalb,  weil  die 
grossere  Menge  Fett  mehr  Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letzteren  auf  die  Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird 
(Bischoff  und  Voit).  Durch  diese  Beziehungen  wird  das  Fett  als  Ma- 
terial des  Stoffwechsels  zu  einem  sogenannten  Respirationsmittel  und 
zugleich  zu  einem  mächtigen  Factor  der  thierischen  Wärme.  Denn 
bei  der  Zusammensetzung  der  Fette,  derzufolge  sie  als  sehr  kohlen-  und 
wasserstofireiche,  aber  sauerstoffarme  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
physikalische  Nothwendigkeit,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reich- 
liche Menge  von  Wärme  frei  machen  müssen.  In  diesem  Sinne  hat  im 
Körper  angehäuftes  Fett  die  Bedeutung  von  angesammeltem  Brenn- 
material. 

Erkennung  des  Fettes.  Die  Erkennung  des  Fettes  da,  wo  es  nicht  in  gros-  Erkennung 
seren  Massen  angehäuft  und  daher  dem  unbewaffneten  Auge  schon  sichtbar  ist,  kann  ^^^  ^^^t«- 
QQr  durch  das  Mikroskop  und  chemische  Versuche  vermittelt  werden.  Unter  dem 
Mikrogkop  erscheint  das  Fett  in  Gestalt  von  Fetttropfchen,  Fettbläschen  oder  Fett- 
kügelchen  und  als  FeUzelle,  d.  h.  in  eigenthümliche  Zellen  eingeschlossenes  Fett. 
Die  Fetttropfchen  sind  platt,  besitzen  ein  sehr  grosses  Lichtbrechungsvermogen, 
dunkle  und  zugleich  ziemlich  un regelmässige Contouren;  die  Fettbläseben  dagegeu 
sind  vollkommen   sphärisch   und   nicht  auseinanderfliessend;   die  Fettzellen  sind 
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rund  oder  randlich,  vollkommen  glatt,  za weilen  durch  gegenseitigen  Druck  polye- 
drisch,  besitzen  eine  ebene,  glänzende,  stark  licbtbrecliende  Oberfläche,  bei  dnrcli- 
fallendem  Lichte  scharfe,  dunkle  Contouren  und  bei  auffallendem  silberglänzende 
Ränder  und  weissliche  Mitte.  Werden  Fettzellen  durch  Druck  ron  ihrem  Inhalte  zum 
Theil  befreit,  so  wird  ihre  Obertiäche  mehr  oder  weniger  runzlich.  Dadurch  lassen 
i^ich  aoeh  Fetttropfen  von  Fettsellen  unterscheiden. 

Gute  Abbildungen  von  Fetttropfen,  krystallisirtem  Fett  und  Fettbläschen  finden 
sich  in  Robin  et  Verdeil:  Atl.  PI.  XLV,  Fig.  2  —  5,  u.  Funke:  AtL  2t€  Aufl. 
Taf.  VI,  Fig.  4.  5.  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4.  Taf.  XIV,  Fig.  3. 

Das  oleinärmere  consistentere  Fett  erscheint  zuweilen  auch  in  knolligen,  wnrst- 
förmigen,  nur  schwach  durchscheinenden,  immer  aber  das  Licht  stark  brechenden 
Klumpen.  Ist  man  hier  im  Zweifel,  ob  man  wirklich  Fett  vor  sich  hat,  so  be- 
bandle man  das  Object  mit  Aether,  welcher  diese  Massen  auflösen  wird,  wenn  sie 
aus  Fett  bestanden. 

Auf  chemischem  Wege  weist  man  Fett  dadurch  nach,  dass  man  die  fraghclie 
Substanz  zur  Trockne  bringt,  wo  möglich  pulvert  und  mit  Aether  erschöpft,  welcher 
nach  und  nach  alles  Fett  auflöst.  Den  ätherischen  Auszug  verdunste  man  und 
prüfe  den  Rückstand  in  Bezug  auf  die  Producte  der  trocknen  Destillation  (Acrolein), 
auf  Schmelzbarkeit  u.  s.  w.  Einen  Theil  kann  man  wieder  in  Aether  lösen  and 
einen  Tropfen  der  Lösung  auf  einem  Objeotgläschen  verdunsten  lassen.  Der  Rück- 
stand wird  entweder  die  Erystallform  des  Tripalmitins,  Tristearins,  oder  häufiger 
einfache  Fetttropfen  erkennen  lassen,  da  die  Gegenwart  von  Triolein  die  Krjstalli* 
sationsfähigkeit  der  übrigen  Fette  beeinträchtigt. 


B.     Seifen. 


Seifen. 


Unter  der  Bezeicbnnng  Seifen  versteht  man  die  Natron-  and  Kalisalze  der  Fett- 
säuren, welche  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  kaustische  Alkalien  neben  61}' 
cerin  und  bei  der  Behandlung  der  freien  Fettsäuren  mit  kaustischen  oder  kohlen- 
sauren Alkalien  entstehen.  Die  für  unsere  Zwecke  wichtigeren  Eigenschaften  der 
Seifen  sind  folgende:  Dieselben  sind  nicht  nur  wie  die  Fette  in  Aether,  sondern 
auch  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  damit  schäumende  Lösungen  bildend.  Dorcl^ 
viel  Wasser  werden  sie  in  saure  sich  niederschlagende  saure  Salze  und  gelöst 
bleibendes  freies  Alkali  zerlegt.  Säuren  iallen  aus  den  Lösungen  der  Seifen  die 
fetten  Säuren.  Bittererde-  und  Ealksalze  scheiden  unter  Wechselzersetzung  Kalk- 
und  Bittererdeseifen  als  weisse  Niederschlage  aus. 

Vorkommen.  Die  im  Thierkörper  bisher  nachgewiesenen  Seifen 
oder  verseiften  Fette  enthalten  natürlich  dieselben  fetten  Sauren,  wie  die 
Fette,  aus  denen  sie  entstanden  sind,  und  sind  demnach: 

Oelsaure  Alkalien,  hn  Blute,  im  Chylas,  in  der  Lymphe  und  Galle  nach- 
gewiesen und  wahrscheinlich*  auch  im  Eiter  vorkommend.  Ausserdem  sollen  sie  in 
den  Lungentuberkeln  und  in  den  Exerementen  nach  dem  Gebrauche  von  Purgan- 
zen vorkommen. 

Palmitinsäure  Alkalien.     Von   ihr6m    Vorkommen   gilt  dasselbe,  nur  er 

^uro  Alka-   gemeinen  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  Ölsäuren  überwiegend.    Da  das  pal* 

mitinsaure  Natron  in  Wasser  viel  schwieriger  löslich  ist,  wie  das  Ölsäure,  so  scheint 

es,  dass  zur  Lösung  dieser   Seifen    die  Fette  selbst,  freie  Fettsäuren  und  vielleicht 

auch  gewisse  Salze  beitragen. 

Stearinsäure  Stearinsäure     Alkalien.      Wurden     im    Serum     des     Ochsenblutes    nach- 

Alkahen.        gewiesen. 


Vorkommen. 


Oelsauro 
Alkalien. 


Palmitiu- 
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C.     Freie  Fettsäuren. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  den  eigentlichen  Fettsäuren:  der  Palmi-  Freie  Fett- 
ÜDsäare,  Stearinsäure,  Oelsäure  u.  s.  w.,   nicht  aber  von  den  flüchtigen 
Säuren  der  Gruppe  (CH)u04,  welche,   als  jedenfalls  der  regressiven  Stoff- 
metamorpfaose  angehörig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Palmitinsäure:  C32H32O4.     Weisse,   baschelformig   vereinigte   Nadeln,   bei  Palmitin- 
62®  C.  schmelzend  nnd  beim  Erkalten  in  Form   zusammengebauter  krystallinischer  ®*"'®- 
Schoppen  erstarrend.     Unlöslich  in  Wasser  und  leichter  wie  dieses,  löslich  dagegen 
in  Aetber  und  in  kochendem  Alkohol.     Die  Lösungen  reagiren   sauer   und  treiben 
die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alkalien  aus.    Bei  vorsichtigem  Erhitzen  können 
kleine  Quantitäten  Palmitinsäure  unzersetzt  verfluchtigt  werden. 

Stearinsäure:  C36H36O4,  Aus  heissem  Alkohol  krystallisirt  sie  in  weissen  Blatt-  Stearin-  ' 
eben  und  Schüppchen.  Schmilzt  bei  69,2® C  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  **""'' 
wachsartigen,  krystallinischen  Masse.  Unlöslich  in  Wasser,  leichter  wie  dieses,  lös- 
Uch  in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Ihre  Lösungen  reagiren  sauer  nnd  zer* 
setzen  die  kohlensauren  Alkalien.  Ueber  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  zersetzt  sich 
die  Stearinsäure  in  Palmitinsäure,  Palmiton  und  einen  öligen  Kohlenwasserstoff. 
Kleine  Mengen  können  aber  bei  Luftabschluss  unzersetzt  destillirt  werden. 

Oelsäure:  030113404.  Vollkommen  rein  dargestellt,  färb-,  gernch-  und  ge-  Oels&are. 
schmackloses  Oel  von  neutraler  Reaction.  Hatte  die  Luft  schon  darauf  eingewirkt, 
so  ist  sie  gelb,  ranzig  riechend  und  reagirt  stark  sauer.  Unter  -\-  4^0.  erstarrt 
die  Oelsäure  zu  einer  weissen,  festen,  krystallinischen  Masse,  aus  Alkohol  krystal- 
lisirt sie  bei  starker  Abkühlung  in  langen  Nadeln.  In  Wasser  ist  sie  nahezu  un- 
löslich, in  Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  wird  sie 
xersetzt.  Durch  salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  isomere  Elaidinsäure  ver- 
wandelt. Mit  rauchender  Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt  liefert  sie  sämmt- 
liche  fluchtige  Fettsäuren  der  Reihe  (CH)n04;  mit  Kalihydrat  erhitzt  spaltet  sie 
rieh  in  Palmitinsäure  und  Essigsäure. 

Vorkommen,  lieber  das  Vorkommen  der  freien  Fettsäuren  im  Vorkommen. 
Tbierorganismus  können  wir  uns  kurz  fassen.  Man  hat  geringe  Mengen 
freier  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäure  in  einigen  thierischen 
Flassigkeiten,  im  Blute,  der  Galle,  im  Eiter,  in  hydropischen  Flüssigkei- 
ten aufgefunden  und  auch  in  den  Excrementen  wurden  solche  nachgewie- 
sen. Seitdem  man  die  Thatsache  kennt,  dass  der  pancreatische  Saft  die 
Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu 
zerlegen,  ist  natürlich  das  Vorkommen  derselben  im  Darm  sehr  leicht 
erklärlich.  Dagegen  ist  ihr  Vorkommen  im  Blute,  der  Galle  u.  s.  w.  vor- 
läufig nicht  mit  Bestimmtheit  zu  deuten.  Es  ist  übrigens  von  Lehmann 
mit  Hecht  hervorgehoben  worden ,  dass  man  freie  Fettsäuren  meist  nur 
in  solchen  thierischen  Flüssigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  inner- 
halb oder  ausserhalb  des  Körpers  einen  gewissen  Grad  von  Zersetzung 
erlitten  haben,  so  z.  B.  im  Eiter,  der  entweder  an  der  Lufb  sauer  ge- 
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worden,  oder  Senkungsabscessen  entlehnt  ist.  Wenn  man  überdiess  be- 
rücksichtigt, wie  leicht  neutrale  Fette  schon  an  der  Luft  eine  partielle 
Zerlegung  erfahren,  so  wird  man  sich  fragen  müssen,  ob  nicht  die  freien 
Fettsäuren,  die  man  gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der 
Untersuchung  entstanden  sind;  bei  der  kritischen  Würdigung  der  betref- 
fenden Untersuchungen  wird  man  diese  Möglichkeit  keineswegs  ausge- 
schlossen sehen.  Da,  wo  übrigens  freie  »Fettsäuren  in  thierischen  Flüs- 
sigkeiten vorkommen,  scheint  ihre  Lösung  durch  die  vorhandenen  neu- 
tralen Fette  vermittelt  zu  werden. 

Gute  Abbildangen  von  mikroskopischen  Krystallformen  krystallisirter  Fette, Pal- 
raitin, Palmitinsäure, Stearin  und  Stearinsäure  finden  sich  bei  Funke:  Atl.  2teAo6. 
Taf.  VI,  Fig.  4,  5  und  6. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aufl.  2ter  Bd.  30.  Brief.  —  Thierchem. 
3te.  Aufl.  S.  113.  —  Dumas  u.  Boussingault:  Ann.  de  Chim.  et  äe  Phys.  3.  Ser. 
XII, p.  153.—  Letellier:  Ebendas.  XI,  433.—  Persoz:  Com pt.  rend.  XVIII, 245. 

—  Payen  u.  Gagparin:  Compt.  rend.  XVIII,  797.  —  Playfair:  Philos.  Magazine 
XII,  281.  —  Gundelach:  Naturgesch.  der  Bienen.  Cassel  1842.  —  Dumas  u. 
Mi  Ine  Edwards:  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3.  S^r.  XIV,  400.  Annal.  des 
Sciences  naturell.  1843.  2Ser.  XX,  174.—  Boussingault:  Compt. rend.  XX,  1726. 

—  Persoz:  Ebendas.  XXI,  20.  —  Hoppe:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X,  144.— 
Quain:  Med.  chir.  Transact.  1850.  141.  —  Virchow:  Verhandl.  d.  WGrzburg. 
phys.  med.  Gesellsch.  III.  1852.  —  Ch.  Wetherill:  Transact.  of  tho  americ. 
philos.  Soc.  XI.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem,  LXVIII,  20.  —  R.  Wagner:  Nachr. 
d.  k.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Gottingen.  1851.  Nr.  8.  Arch.  f.  pbys.  Heilt 
X,  520.  —  Middeldorpff:  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  III,  59.  —  Donders:  Neder- 
land.  Lancet.  3  S6r.  I,  556.  —  Michaelis:  Prag.  Vierteljahrsch.  1853.  X,  4.  - 
Husson:  Nachr.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Gottingen.  1853,  S.  41.  — 
Scbrader:  Ebendas. —  Fr.  W.  Burdach:  De  commutat.  subst.  protein.  in  adipero. 
Diss.  inaug.  Regiomont.  Pruss.  1853. —  Böttcher:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIII, 392. 

—  H.  Weber:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  S.  326.  —  Lawes  Jlnd  Gilbert: 
PhUos.  Transact.  1859.  Part  II,  p.  493.  —  Bischoff  u.  Voit:  Die  GeseUe  der 
Ernährung  des  Fleischfressers.  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Sitzungsber.  der 
Münchener  Akad.  1863.  I,  S.  547;  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Suppl.  II.  für  1862. 
1863.  S.  361.  —  Ch.  Blondeau:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  1864.  I,  p.  208. 


H  ä  m  a  t  i  n. 

Hamatin.  Unter  dieser  Bezeichnung  verstehen  Chemiker  und  Physiologen  m 

der  Regel  nicht  dasselbe.  Letztere  nämlich  verstehen  darunter  denjenigön 
Farbstoff,  der  den  Blutkörperchen  ihre  eigen thümliche  rothe  Farbe  ver- 
leiht und  einen  wesentlichen  Bestan'dtheil  derselben  ausmacht;  erstere 
dagegen  Körper,  die  auf  verschiedenen  Wegen  aus  dem  Blute  gewonnen 
wurden  und  je  nach  der  Art  ihrer  DarsteUung  sehr  verschiedene  Eigen* 
Schäften  zeigen,  die  nicht  nur  allein  unter  sich  different,  sondern  ancb 
sicherlich  nicht  der  genuine  Blutfarbstoff,  vielmehr  höchst  wahrscheinlicb 
Zersetzungsproducte  desselben  sind. 
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Die  chemischen  Eigenschaften  des  genuinen  Blutfarbstofifs ,  des  Hä- 
matins  der  Physiologen,  kennen  wir  nicht,  da  es  bisher  noch  nicht  ge- 
langen ist,  einen  stricten  Beweis  dafür  zu  liefern,  dass  die  Art  der  Dar- 
stellung der  Hämatine  keine  Veränderung  des  genuinen  BlutfarbstofiPs 
bewirkt.  Bei  der  Schilderung  der  Eigenschaften  des  Hämatins  der  Che- 
miker aber  müssen  wir,  im  Interesse  der  in  diesem  Buche  Aufklärung 
Suchenden,  historisch  zu  Werke  gehen  und  können  nur  dadurch  den 
wirklichen  Zustand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  übersicht- 
lich darlegen,  dass  wir  die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  der  ver- 
schiedenen Hämatine  der  Chemiker  gesondert  beschreiben. 

Hämatin  oder  Hämatosin  von  Lecanu.  Man  versetzt  geschlagenes  Blut  H&matin 
mit  Schwefelsäure,  rührt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  an  und  presst  ihn  so  gut  ^°"  ■•öc«»"' 
als  möglich  aus.  Der  braune  Niederschlag,  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Glo- 
bolin,  schwefelsaurem  Hämatin  und  schwefelsaurem  Albumin  wird  mit  Alkohol 
tusgekocht,  der  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  hierauf  die  rothe  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  übersättigt,  im  Wasserbade  abgedampft  und  der  Rückstand  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollständig  ausgezogen. 

So  dargestellt  erscheint  das  Hämatin  als  eine  dunkelbraune,  glänzende,  amorphe 
Masse,  die  geruch-  und  geschmacklos  und  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
flöchtigen  Oelen  unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  bläht  es  sich  auf,  riecht  nach  ver- 
branntem Hörn,  liefen  ammoniakalische  Destillationsproducte  und  hinterlässt  nach 
dem  Verbrennen  der  Kohle  von  Eisenoxyd  stark  roth  gefärbte  Asche. 

Mit  Mineralsäuren  bildet  Lee  an  n 's  Hämatin  Verbindungen,  die  in  Wasser 
anlöslich,  aber  in  Alkohol  auflöslich  sind  und  daraus  durch  Wasser  gefällt  werden. 
Von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  wird  das  Hämatin  mit  dunkelblutrother  Farbe 
gelöst  und  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigäther 
löslich.  Nach  den  Analysen  von  Mulder  enthält  das  nach  Lecanu 's  Methode 
bereitete  Hämatin  in  lOOTheilen:  Kohlenstoff  65,35,  Wasserstoff  5,44,  Stickstoff  10,40, 
Sauerstoff  11,88,  Eisen  6,93,  woraus  er  die  empirische  Formel  C44H2aN3  06Fe  . 
berechnet. 

Nach  letzterem  Chemiker  endlich  kann  dem  Hämatin  durch  Chlorgas  und  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  das  Eisen  vollständig  entzogen  werden  und  man  kann 
darch  Behandlung  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  ein  eisenfreies  Hämatin  darstellen, 
in  welchem  das  Mengenverbältniss  der  übrigen  Bestandtheile  ein  ungeändertes  ist. 

Hämatin  von  Berzelius.  Man  erhält  dies,  indem  man  deflbrinirtes  Blut  Himatin 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermischt  und  filtrirt,  jj,^ 
wobei  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückbleiben.  Man  kocht  den  Filterrück- 
Btand  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  aus  und  vermischt  die  noch  warmen  Lö- 
sungen mit  kohlensaurem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit  nach  längerem  Stehen 
von  dem  erzeugten  Niederschlag  ab  und  dampft  zur  Trockne  ein.  Das  so  erhaltene 
Hämatin  wird  durch  Behandlung  mit  Aether  von  Fett  befreit.  Die  Eigenschaften 
des  so  dargestellten  Hämatins  stimmen  mit  jenen  des  Lecanu 'sehen  überein. 

Hämatin  von  Sanson.  Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Alkohol  Humatin 
tosgekocht,  der  Rückstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  die  auf  diese 
Weise  gebildete  Gallerte  mit  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Alkohol  ausgekocht. 
Die  alkoholische  Lösung  wird  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt  und  abge- 
dampft. Das  sich  ausscheidende  Hämatin  mit  Wasser  extrahirt,  abermals  in  Alko- 
hol gelöst,  abgedampft,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen  und  aus  der 
Lösung  des  Salzsäuren  Hämatins  das  Hämatin  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt* 

11* 
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Das  so  dargestellte  Hämatin  bildet  frisch  gefallt  durchscheinende  Flocken  von 
schon  blntrother  Farbe,  und  ist  in  Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säaren 
loslich.  ^ 

Hämatin  von  Robin  u.  Verdeil.  Blut  wird  coagulirt,  das  Coagulum  aus- 
gepresst  und  mit  Alkohol,  dem  etwas  kohlensaures  Natron  zugesetzt  ist,  ausgekocht. 
Die  iutensiv  roth  gefärbte  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,  mit  Kalkmilch  versetzt, 
aufgekocht,  wobei  der  Alkohol  sich  entfärbt,  während  der  Kalkniederschlag  eine 
grüne  Farbe  annimmt.  Letzterer  wird  mit  Salzsäure  behandelt,  das  ungelöst  blei- 
bende Coagulum  mit  Aether  erschöpft,  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und  der  Lö- 
sung nach  dem  Erkalten  ein  gleiches  Volumen  Aether  zugefugt,  welcher  gewisse 
StojQfe  fallt.  Die  alkoholisch-ätherische  Lösung  enthält  das  Hämatin  und  es  bleibt 
dasselbe  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung 

als  braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
lösliches  Pulver  zurück. 

Hämatin  von  v.  Wittich.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Aether  geschüttelt, die 
filtrirte  Lösung  mit  kohlensaurem  Kali  angerührt,  der  Niederschlag  auf  einem  Fil- 
ter gesammelt  und  bei  einer  40^C-  nicht  übersteigenden  Temperatur  getrocknet,  noch 
warm  mit  absolutem  Alkohol  augerührt,  mehr  zugesetzt  und  geschüttelt.  Die  alko- 
holische Lösung  abgedampft  und  mit  Aether  zur  Entfernung  der  Fette  behandelt, 
liefert  das  Hämatin.  So  dargestellt,  ist  es  in  Wasser  und  Alkohol  löslich, 
was  aber  von  der  Anwesenheit  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  abhängig 
erscheint,  denn  werden  die  Lösungen  mit  einer  Säure  genau  neutralisirt,  so  fallt 
das  Hämatin  sofort  nieder. 

Die  Lösungen  des  Wittich 'sehen  Hämatins  sind  roth  mit  einem  Stich  insOU- 
vengrüne  und  werden  beim  Kochen,  ohne  zu  coaguliren,  grün.  Die  wässerige 
Lösung  abgedampft,  hinterlässt  das  Hämatin  in  Gestalt  kleiner  Körnchen;  kleine 
Mengen  auf  dem  Objectglase  eingedunstet,  hinterlassen  oft  schön  gefärbte  Krystalle, 
die  aber  aus  kohlensaurem  Kali  mit  imbibirtem  Farbstoff  bestehen. 

Krystallisirtes  Hämatin  von  Lehmann.  Hämatokrystallin  oder  aach 
frisches  Blut  wird  mit  oxalsäurehaltigem  Alkohol  und  Aether  geschüttelt.  Beim 
Stehen  dieser  Lösung  in  wohlverkorkten  Flaschen  scheiden  sich  allmählich  die  Häma- 
tinkrystalle  aus;  ihre  Abscheidung  wird  aber  durch  Zusatz  an  der  Luft  zerflossenen 
Chlorcalciums  beschleunigt. 

Vierseitige  rechtwinkliche  oder  rhombische  Tafeln,  oder  schilfblatt- 
formige,  spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen,  Büschel  feiner  Nadeln,  oder 
schwarze  undurchsichtige  Kugeln  mit  hier  und  da  vortretenden  Spitzen,  sechssei- 
tige Tafeln;  —  bald  quadratische,  bald  rhombische  dicke  schwarze  Tafeln,  bei  nä- 
herer Untersuchung  flache  rhombische  Octaeder.  Ueber  das  Verhältniss  der  che- 
mischen Eigenschaften  dieser  Krystalle  und  jener  des  amorphen  Hämatios  sind 
Angaben  nicht  vorhanden.     Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  1. 

Krystallisirtes  Hämatin  von  Teichmann  ( Häminkrystalle). 
Blut  wird  mit  Essigsäure  1  bis  2  Minuten  lang  gekocht.  Die  Flüssigkeit  wird  als- 
bald opalisirend,  schwarzgran  und  am  Boden  des  Gelasses  scheiden  sich  die  Hämin- 
krystalle ab. 

Schwarzbraune  oder  schwarze  scharfcontourirte  rhombische  Tafeln. 

Die  Häminkrystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure,  schwer  löslich  in  Ammoniak,  verdünnter 
Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst 
eine  dunkelgrüne  Färbung  auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in 
Purpur  oder  Rosa  übergeht.     Concentrirte  Schwefelsäure   ruft  bei  der  Lösung  der 
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Erystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor.   (Vergl.  weiter  unten:  zur  gerichtl. 
Chemie  des  Blutes.) 

Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  2. 

Krystallisirtes  Hämatin  oder  Hämin  von  A.  Rollet.  Blut  wird  mit  liÄmatin 
einer  concentrirten  Losung  von  kohlensaurem  Kali  gefallt,  das  Coagulum  bei  ^°"  ^^^^^ 
höchstens  40^  C.  getrocknet  und  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt.  Die  alkoho- 
lische Lösung  wird  tropfenweise  mit  alkoholischer  Weinsäurelosung  versetzt,  vom 
entstandenen  weissen  Niederschlage  abfiltrirt  und  das  Filtrat  bei  nicht  über  65®  C. 
concentrirt.  Die  beim  Erkalten  herausfallenden  Krystalle  werden  durch  Kochen 
mit  Wasser  gereinigt. 

Schwarze  bis  schwarzbraune  flache  Stäbchen  oder  sechsseitige  rhombische  Ta- 
feln. Die  Krystalle  sind  doppeltbrechend ,  pleocbromatisch  und  zeigen  im  auffal- 
lenden Licht  einen  schonen  blaugrauen  Flächenschi  mroer.  Sie  können  auf  160® 
ohne  Zersetzung  erhitzt  werden.  Beim  Einäschern  hinterlassen  sie  reines  Eisen- 
oxyd (10,45  Proc). 

Unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Aether,.  leicht  löslich  in 
säurehaltigem,  ammoniakhaltigem ,  sowie  kohlensaures  Kali  enthaltendem  Alkohol. 
Die  letztere  Lösung  zeigt  das  Verhalten  der  Wittich' sehen  Hämatinlösnngen. 
Aach  in  Ammoniak,  Kaü  und  Natron  ist  es  löslich,  die  alkoholischen  Lösungen 
sind  dichromatisch,  in  dünnen  Schichten  grünlich,  in  dicken  granatroth.  In 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Zersetzung  löslich,  in  Salzsäure  nicht. 

Hämatin  von  Hoppe-Seyler.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  dem  glei-  Humatin 
eben  bis  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnt  und  mit  Bleiessig  unter  Vermeidung  geyi«*^**^^ 
eines  zu  grossen  Ueberschusses  gefällt,  filtrirt,  das  Blei  aus  dem  Filtrat  durch 
kohlensaures  Natron  gefällt,  das  Filtrat  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  möglichst 
raach  verdunstet,  der  Rückstand  gepulvert,  mit  dem  15-  bis  20fachen  Gewichte 
Eisessig  zusammengerieben  und  etwas  Chlomatrium  hinzugefügt.  Die  braune  Mi- 
schung wird  einige  Stunden  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen  und  etwa 
zwei  Stunden  lang  im  Wasserbade  erwärmt,  dann  das  fünffache  Volumen  reinen 
Wassers  hinzugefügt  und  bei  mittlerer  Temperatur  etwa  eine  Woche  sich  selbst 
überlassen.  Die  überstehende  Flüssigkeit  wird  von  den  gebildeten  Krystallen  ab- 
gegossen, letztere  werden  mit  etwas  Eisessig  gekocht  und  dann  durch  Hinzufügen 
grosser  Wassermengen  das  Gelöste  wieder  aus  der  essigsauren  Lösung  gefällt  und 
die  Krystalle  durch  viel  Wasser  gewaschen.  Diese  Krystalle:  das  Hämin  Teich - 
mann's  sind  naeh  Hoppe-Seyler:  salzsaures  Hämatin.  Zur  Darstellung 
des  Hämatins  löst  Hoppe-Seyler  dieselben  in  kaustischem  Ammoniak,  verdunstet 
ZOT  Trockne,  erhitzt  den  Rückstand  längere  Zeit  auf  130®,  entfernt  durch  kochen- 
des Wasser  das  gebildete  Chlorammonium,  und  trocknet  wieder  bei  130^0. 

Blauschvrarze,  lebhaft  metallglänzende,  nicht  sichtbar  krystallisirte  Masse,  dem 
Rothgöltigerz  ähnlich  und  wie  dieses  einen  braunen  Strich  und  ein  braunes  Pulver 
gebend.  Kann  auf  180®  C.  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden,  stärker  erhitzt  ohne 
Aufblähen  verkohlend  und  reines  Eisenoxyd  hinterlassend  (12,8  Proc). 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  etwas  löslich  in  Eisessig, 
laicht  löslich  in  wässerigem  und  weingeistigem  Ammoniak,  in  schwefelsaure-  oder 
^zsänrehaltigem  Weingeist  sowie  in  Alkalien.  Die  ammoniakalische  Lösung  hin- 
terläset beim  Verdunsten  auf  dem  Wasserbade  einen  ammoniakbaltigen ,  in  Wasser 
g^wstentheils  löslichen  Rückstand. 

Die  alkalischen  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösungen  zeigen  Dichroismus 
«nd  sind  in  dünneren  Schichten  olivengrün,  in  dickeren  Schichten  roth.  Die  brau- 
nen sauren  Lösungen  sind  nicht  dichromatisch. 
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Die  HämatinlosuDgen  zeigen  uachstehendes  optisches  Verhalten: 

Am  wenigsten  absorbiren  sie  das  äusserste  Roth  des  Spectrums  bis  etwa  lur 
Frauen  bof  er 'sehen  Linie  B,  am  stärksten  das  violette  Licht.  Bei  einer  Con- 
centration  von  1  Grm.  in  6667  CC.  Lösungsmittel  ergeben  bei  einer  Dicke  von 
1  Centimeter  der  Schicht  alkalische  Losungen  des  Hämatins  einen  Absorptions- 
streifen zwischen  den  Linien  C  und  D  des  Spectrums  aber  näher  an  C. 

Das  Phänomen  versinnlicht  die  auf  der  beigegebenen  Tafel  befindliche  Abbil- 
dung 3. 

Saure  alkoholische  Lösungen  zeigen  einen  schmalen  Absorptionsstreifen,  in 
dessen  Mitte  die  Frau  enhof  er 'sehe  Linie  C  liegt. 

Cyankalium  zu  einer  alkalischen  Hämatinlösung  gefügt,  erzeugt  wie  es  scheint 
eine  Cyanverbindung  des  Hämatins,  welche  in  verdünnter  Lösung  einen  diffusen, 
bei  weiterer  Verdünnung  bald  verschwindenden  Absorptionsstreifen  im  Spectmm 
zwischen  D  und  Ej  aber  näher  an  D  zeigt. 

Hoppe-Seyler's  Hämatin  scheint  sich  mit  Säuren  und  Alkalien  verbinden 
zu  können. 

Kochende  verdünnte  Salpetersäure  zersetzt  es,  ebenso  Chlor  in  alkalischer  Lö- 
sung ;  Salzsäure  wirkt  nicht  bemerklich  ein.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  m 
einer  dichroitischen  Flüssigkeit,  die  mit  Wasser  verdünnt  einen  braunen  Nieder- 
schlag abscheidet,  welcher  in  Alkalien  leicht  löslich  ist  und  beim  Verdunsten  der 
ammoniakalischen  Lösung  einen  blauschwarzen,  metallisch  glänzenden  eiseufreien 
Rückstand  giebt  (eisenfreies  Hämatin).  In  100  Tbeilen  seines  Hämatins  f»nd 
Hoppe-Seyler  im  Mittel:  Kohlenstoff  61,01,  Wasserstoff  5,32,  Stickstoff  8,63. 
Eisen  8,77,  Sauerstoff  16,27   —  und  berechnet  daraus  die  empirische  Formel: 

Cgg  H51  Nß  Fe3  Ojg 

Salzsaures  Hämatin.  Als  dieses  betrachtet  Hoppe-Seyler  das  Htnun 
Teichmann's,  scheint  aber  eine  vollständige  Analyse  des  letzteren  nicht  ange- 
stellt zu  haben.  Er  fand  darin  4,U,  4,83,  3,47  Chlor,  während  die  von  ihm  an- 
genommene Formel 

CgeHeiNeFesOigHCI 
3,64  Chlor  verlangen  würde.  Er  beobachtete,  dass  die  Krystalle  beim  Erwärmen 
mit  Schwefelsäure  Salzsäure  entwickeln  und  beim  Auflösen  in  Alkalien  Chlormetail 
liefern.  Bei  der  Behandlung  von  reinem  Hämoglobin  mit  Chloruatrium  und  Eis- 
essig erhielt  er  auf  100  Thle.  Hämoglobin  3,86  Hämin,  die  Berechnung  aus  dem 
Eisengehalte  verlangte  4,87  Thle. 

Von  den  verscliiedenen  Hämatinen  ist  das  von  Hoppe-Seyler  dar- 
gestellte jedenfalls  dasjenige,  welches  in  näherer  Beziehung  zu  dem  ge- 
nuinen Blutfarbstoff  steht,  wie  die  übrigen,  obgleich  nicht  verschwiegen 
werden  darf,  dass  Beweise  für  die  Identität  nicht  vorliegen  und  die  bis- 
her gemachten  Mittheilungen  über  sein  Verhältniss  zum  Hämoglobin  und 
zum  Hämin  mehr  als  vorläufige  erscheinen,  welchen  genauere  Beschrei- 
bungen der  Untersuchung,  der  Analysen  u.  s.  w.  hoffentlich  bald  folgen 
werden. 

Brücke  hat  zuerst  gezeigt,  dass  der  Farbstoff  des  venösen  Blutes 
die  Erscheinung  des  Dichroismus  zeigt,  indem  solches  Blut  unter  gewissen 
Bedingungen  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheint  und  er  hat  ferner  gefunden,  dass  die  von  Lecanu,  Sanson 
und  Wittich  dargestellten  Hämatine  und  zwar  gleichgültig,  ob  sie  aus 
arteriellem  oder  venösem  Blute  dargestellt  sind,  wenn  ihre  ammoniaka- 
lischen AlkohoUösungen  mit  viel  Wasser,  oder  mit  Kali,  Natron,  kohlen- 
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Baiiren  Alkalien,  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  Kohlensäure  vermischt 
werden,  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheinen,  demnach  ebenfalls  dichroitisch  sind.  Brücke  beobachtete 
femer,  dass  alle  dichroiti sehen  Hämatinlösungen  in  ihrem  Innern  Licht 
zerstreuen.  Die  innere  Dispersion  ist  aber  eine  sogenannte  unächte,  da 
beim  Drehen  eines  vor  das  Auge  gehaltenen  Nicols  das  zerstreute 
Licht  je  nach  dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger  vollständig  ver- 
schwindet und  man  muss  daraus  schliessen,  dass  das  Licht  von  Körpern 
reflectirt  werde,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende  Flüssigkeit, 
die  nur  deshalb  nicht  geti'übt  erscheint,  weil  diese  Körperchen  zu  klein 
sind,  um  das  Licht  aus  seiner  Bahn  abzulenken.  Brücke  glaubt,  dass 
beim  Uebergang  einer  Hämatinlösung  aus  dem  nichtdichroitischen  in 
den  dichroi tischen  Zustand  ein  Körper,  der  jenes  Licht  reflectirt,  in 
feinen  Molekülen  ausgeschieden  wird.  Es  ist  ferner  beobachtet,  dass 
Blut  in  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhren  die  Erscheinung  des  Dichrois- 
mnß  nicht  zeigt,*  dagegen  dasselbe  Blut  sogleich  dichroitisch  wird,  wenn 
man  es  mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  in  Berührung  bringt. 

Zu   den   Eigenschaften,  welche   der   genuine  Blutfarbstoff  mit   den  Da«  H&ma- 
Hämatinen  theilt,  gehört  auch  die,  als  Ozon  Überträger  zu  wirken  (vergl.  o"onüber- 
Bd.  I,  S.  315);     ^ie   optischen   Untersuchungen   von    Stokes   über   den  *''^"* 
BlatfarbstofiF,  sowie  jene  Hoppe-Seyler's   über  das  Hämoglobin  haben 
gezeigt,  dass  in  der  That  der  Blutfarbstoff  und  das  Hämoglobin  an  der 
Bbdung  des  Sauerstoffs  beim  Arteriellwerden  des  Blutes  einen  wesent-  * 
liehen  Antheil  haben,  aber  ebenso  leicht  ihren  lose  gebundenen  Sauerstoff 
wieder  abgeben. 

Zustände  im  Organismus.  Nach  den  Untersuchungen  Hoppe-  zusttodeim 
Seyler's  erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  das  Hämatin  im  'ß*^"""«- 
Blute  mit  Globlulin  chemisch  verbunden,   Bestandtheil  der  Blutzellen  ist 

Abstammung.  Ueber  die  Abstammung  des  Blutfarbstoffs  wissen  AbsUm- 
wir  nichts.  Man  hat  für  die  Annahme,  dass  das  Hämatin  aus  einem  ™**°*- 
Bestandtheil  der  farblosen  Blutkörperchen  hervorgehe,  physiologische 
Grande  geltend  gemacht,  auf  die  wir  aber  hier  um  so  weniger  eingehen 
wollen,  weil  dieselben  einen  solchen  Uebergang  wohl  vom  histologischen 
Standpunkte  wahrscheinlich  machen,  aber  den  chemischen  Vorgang  gänz- 
lich unberücksichtigt  lassen.  Aber  es  erscheint  jedenfalls  bemerkens- 
werth,  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  allen  physiologischen  That- 
sachen  zur  Erzeugung  des  Blutes  und  seiner  Zellen  in  naher  Beziehung 
steht,  nach  den  Untersuchungen  von  Scher^r  sehr  reich  an  Eisen  ist, 
und  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoffhaltigen  Körper  enthält.  Da 
das  Hämatin  eisen-  und  stickstoffhaltig  ist,  so  kann  es  nur  aus  Materien 
entstehen,  die  dem  werdenden  Hämatin  diese  beiden  Elemente  zuzuführen 
vermögen  und  es  wäre  wohl  möglich,    dass  der  von  Scher  er  gefundene 
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eisenhaltige   eiweissartige  Körper  der  Milz   zur  Bildung  des  Blutroths 
verwendet  würde. 

Umwandlungen  des  Hämatins  im  Organismus  und  Aus- 
tritt desselben.  Auch  bei  der  Erörterung  der  Frage  über  die  Um- 
wandlungen, welche  der  Blutfarbstoff  im  Organismus  erleidet,  bewegen 
wir  uns  auf  hypothetischem  Boden.  Es  sprechen  allerdings  gewichtige 
Gründe  dafür,  dass  sämmtliche  Pigmente  des  Thierkörpers  und  nament- 
lich die  Farbstoffe  der  Galle,  aus  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  allein 
directe  chemische  Beweise  dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  In  welche  Ver- 
bindungen umgesetzt  aber  die  Elemente  des  Hämatins  den  Organismus 
verlassen,  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Auf  die  Gründe,  welche  für  einen 
Uebergang  des  Hämatins  in  Gallenfarbstoff  sprechen,  werden  wir  bei 
Gelegenheit  des  letzteren  eingehen. 

Physiologische  Bedeutung.  Aus  der  Thatsache,  dass  Hämatin 
Ozon  übertragend  wirkt,  dürfen  wir  wohl  schliessen,  dass  es  bei  den 
Oxydationsvorgängen  im  Blute  eine  Holle  spiele  und  diese  Ansicht  wird 
durch  die  weiter  oben  erwähnten  optischen  Untersuchungen  von  Stokes 
und  Hoppe-Seyler  sehr  wesentlich  gestützt.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  sich  diese  Untersuchungen  nicht  auf  das  isolirte  Hämatin,  sondern 
auf  das  verdünnte  Blut  selbst  oder  auf  Hämoglobin  beziehen  und  es  daher 
nicht  zu  entscheiden  ist,  welchen  Antheil  an  diesen  Erscheinungen  das 
Globulin  hat. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  Bd.  IX,  S.  60.  —  Mul- 
der: Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chem.  Bd.  I,  S.  344.  —  Robin  et  Verdeil: 
Traite  de  Chim.  anat.  et  phys.  T.  III,  p.  376.  —  Gmelin:  Handb.  d.  Chem.  Bd. 
VIII.  (Lehmann,  Zoochemie)  S.  133.  —  v.  Witt  ich:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXI,  S.  11.  —  Lehmann:  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  774.  --  Teichmann, 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin  N.  F.  Bd.  IV,  S.  375.  Bd.  VIII,  S.  141.  —  A.  Rollet: 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  XL VIII,  S.  223.  —  Hoppe-Seyler: 
Arch.  f.  path.  Anat  Bd.  XXIX,  S.  233.  597.  Chem.  Centralbl.  1864.  S.  582.  — 
G.  G.  Stokes:  Phil.  Mag.  (4.  S^r.)  1864.  Vol.  XXVIII,  p.  391.  —  Hoppe- 
Seyler:  Centralbl.  f.  d.  med,  Wissensch.  1864.  Nr.  52  u.  53;  Chem.  Centralbl.  1865. 
S.  771;  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  III,  S.  432.  —  Brücke:  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  XI,  S.  1070.  Bd.  XIII,  S.  485. 


Protagon. 


Protagon. 

In  100  Theilen:   Kohlenstoff  66,7,  Wasserstoff  11,7,  Stickstoff  2,8,  Phosphor  1,2, 

Sauerstoff  17,6. 

Empirische  Formel:  C282 H241 N4 P O44. 

Weisses,  leichtes,  flockiges  Pulver  aus  der  alkoholischen  Lösung  sich  in  mikro- 
skopischen Nadeln  ausscheidend,  mit  Wasser  sehr  stark  zu  einer  kleisterartigen 
Masse  aufquellend,  mit  mehr  Wasser  sich  losend  und  aus  der  Losung  auf  ^usats 
von  concentrirten  Salzlösungen  coagulirend:  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  schwer 
löslich,   in    warmem    Alkohol    und   Aether   leichter,    mit   absolutem   Alkohol   aber 
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ober  55^ C.  erwärmt,  zersetzt  sich  das  Protagon.  In  Eisessig  löst  es  sich,  wie  es 
scheint,  ohne  Zersetzung.  Schon  unter  100^  zersetzt  sich  das  Protagon  beim  Trock- 
nen, bei  stärkerem  Erhitzen  bräunt  es  sich,  schmilzt  und  hinterlässt  bei  der  Ver- 
brenaung  eine  schwer  verbrennliche,  sauer  reagirende  Kohle. 

Durch  kochendes  Baryt wasser  zerfallt  das  Protagon  in  Glycerinphosphor- 
siore,  eine  starke  alkalisch  reagirende,  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtige  orga- 
nische Base:  Neurin  und  Fettsäuren. 

Das  Protagon  wurde  von  0.  Liebreich  durch  Behandlung  des  mit  Wasser 
inm  Brei  angerührten  Gehirns  mit  Aether  und  Wasser  bei  0^,  Entfernung  des 
Aethers,  Losen  des  Rückstandes  in  Alkohol  von  85  Proc  bei  45^0.  im  Wasser- 
bade, |)rkälten  der  Losung  auf  0^  und  Auswaschen  des  flockigen  Niederschlages 
mit  Aether  dargestellt. 

Vorkommen.  Das  Protagon  scheint  ein  wesentlicher  Bestandtheil  Vorkommen, 
des  Grehims  nnd  der  Nervensubstanz  überhaupt  zu  sein  und  darin  zu 
präexistiren,  wahrscheinlich  aber  ist  es  auch  im  Eidotter,  im  Eiter,  und 
möglicherweise  in  den  Fetten  des  Blutserums,  den  farblosen  Blutkörperchen 
und  im  Samen  enthalten.  Die  Cerebrinsäure  Fremy's  und  das  phos- 
phorfreie Cerebrin  W.  Müller's,  letzteres  in  seinen  Eigenschafken 
übrigens  dem  Protagon  sehr  nahe  stehende  Körper,  scheinen  Zersetzungs- 
producte  des  letzteren  zu  sein. 

üeber  die  Umwandlungen  des  Protagons  und  seinen  Austritt 
befinden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  als  die,  Uauptmaterial  des  Nerven- 
gewebes zu  sein,  nicht  bekannt. 

Literatur:  Fremy:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL, S.  69.  — -  W.Müller: 
Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  36L  —  O.  Liebreich:  Ann.  d.  Chem. 
Q.  Pharm.  Bd.  CXXXIV,  S.  29. 


Chitin. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoflf  46,32,  Wasserstoff,  6,40,  Stickstoff  6,14, 

Sauerstoff  41,14. 

Empirische  Formel:  CigH^sN  0|2* 

Rein  dargestellt  ist  das  Chitin  ein  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchscheinen-  Chitin, 
der  Körper,  welcher  in  der  Regel  die  Form  des  Gewebes  zeigt,  aus  welchem  er 
dargestellt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien,  in 
Aether,  Weingeist  und  verdünnten  Mineralsänren.  Längere  Zeit  mit  Schwe- 
felsäure gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  oder  Salzsäure  lost  es  ohne  Färbnng,  in  dieser  Lösung  bewirkt  . 
Gerbsäure  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  Bei  der 
trocknen  Destillation  schmilzt  es  nicht  und  hinterlässt  eine  Kohle  von  der  Form 
des  ursprünglichen  Gewebes,  es  giebt  femer  trotz  seines  Stickstoffgehaltes  saure 
Destillationsprodacte. 

Vorkommen.     Das  Chitin   ist  mit  Bestimmtheit  in  den   Körper-  Vorkommen, 
decken  der  Gliederthiere  und  den  Anhängen  dieses  Ueberzugs  (Stacheln, 
Schuppen,  Haare),  femer  in  den  Auskleidungen  der  offenen  Körperhöhlen 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.     Wahrscheinlich  ist  es 


Digitized  by 


Google 


170    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  vorhanden  und  vor 
Kurzem  hat  Lücke  gezeigt,  dass  die  Mutterblasen  der  Echinococcen  au9 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  mindestens  sehr 
ähnlichen  Substanz  bestehen. 

ZusUndeiDi  Zustande  im   Organismus.      Das  Chitin  ist  Gewebsbestandtheil 

'**"  """**  und  trägt  als  solches  zur  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  das 
Meiste  bei,  was  sich  zur  Genüge  daraus  ergiebt,  Üass  durch  die  Reindar- 
stellung des  Chitins  nicht  selten  die  Form  der  Thiere  oder  einzelner  Or- 
gane ganz  gut  erhalten  bleibt. 

Abstom-  Abstammung.     Ueber  die  Art  der  Bildung  des  Chitins  im  Orga- 

nismus vom  chemischen  Standpunkte  wissen  wir  nichts  Positives.  Sta- 
de 1er  hat  nachgewiesen,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  durch 
Schwefelsäure  Traubenzucker  und  Ammoniak  gebildet  werden.  Nimmt 
man  nun  an,  was  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Ammoniak 
dabei  als  seoundäres  Zersetzungsproduct  auftritt,  so  spaltet  sich  das  Chitin 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrat  und  in  einen  stickstoff- 
haltigen Körper.  Städeler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mög- 
licherweise der  Vorgang  durch  nachstehende  Formelgleichung  ausge- 
drückt wäre: 

C18H15N  O12  +  4H0  =  CiaHiaOia  -f-  C6H7N  O4 
Chitin  Zucker 

wobei  C6H7NO4  Lactamid,  Alanin  oderSarkosin  bedeuten  könnte.  Nähme 
man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete,  so 
würde  die  Bildung  der  Chitinpanzer,  wenigstens  bei  den  Crustaceen,  sich 
ohne  Schwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensafte  der  nie- 
deren Thiere  ebensowohl  Milchsäure  vorkommt  wie  in  dem  der  höheren, 
glaubt  Städeler  bei  der  grossen  Yerbreitang  dieser  Säure  annehmen  zu 
dürfen  und  weist  darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Neubildung  der  Panzer 
die  vorhandenen  Kalkconcretionen ,  die  sogenannten  Krebssteine,  in  den 
Magen  gelangen.  Dabei  würde  milchsaurer  Kalk  entstehen.  Zugleich 
macht  Städeler  auf  die  Ammoniakentwickelung  bei  Krebsen  aufmerksam. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubildungsprocesses ,  der  ohne 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  allen 
Chitingeweben  findet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat,  milchsaurer  Kalk  und 
kohlensaures  Ammoniak  zusammentreffen,  so  würde  sich  unter  Ablagerung 
^  von  kohlensaurem  Kalk  milchsaures  Ammoniak  bilden  müssen,  und  unter 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Kohlehydrat  könnte  unter  Austritt  von  Was- 
ser das  Chitin  entstehen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alles 
diess  nur  Hypothesen  sind,  die  zum  Theil  auf  sehr  schwankender  Grund- 
lage ruhen  und  von  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen  werden. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie  über  seinen  Aus- 
tritt wissen  wir  ebenfalls  nichts. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chitins  ist  eine  ähnliche 
wie  die  des  Homgewebes. 
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Literatur:    Odier:   M6m.  de  la  soc.  d'hist.  nat.  de  Paris.  1833.  T.  I,p.29. 

—  C.  Schmidt:  Zar  vergl.  Physiologie  der  Wirbellosen.  1845.  S.  34.  —  Schloss- 
berger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVIII,  S.  105.  115.  —  G.  Städeler: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  S.  21.—  Berthelot:  Journ.  de  Physiol.  T.  II,  p.  577. 

—  Lücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIK,  S.  189. 


Cellulose. 

Empirische  Formel:  Ci2HioOio* 

Die  Cellulose  besitzt  je  nach  den  Stoffen,  aus  denen  sie  dargestellt  wurde,  ein  CellaloM. 
abweichendes  äusseres  Ansehen  und  kommt  mit  dem  Chitin  darin  nberein,  dass  sie 
60  wie  dieses  im  gereinigten  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  des  Gewebes  zeigt, 
welches  zu  ihrer  Bereitung  diente. 

Im  Allgemeinen  ist  die  rein  dargestellte  Cellulose  weiss,  gescbmack-  und  ge- 
mchlos,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ver- 
dÜDDten  Säuren  und  Alkalien.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  sie  saure  De- 
stillationsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  geht  sie  in  Traubenzucker 
über.  Salpetersäure  erzengt  explodirende  Nitrokörper,  Jod  iarbt  die  Cellulose 
Tiolettblau. 

Vorkommen.  Die  Cellulose,  wie  bekannt  im  Pflanzenreiche  von  Vorkommen, 
allgemeiner  Verbreitung,  wurde  im  Thierreiche  bisher  nur  auf  den  unter- 
sten Stufen  desselben  aufgefunden.  Bisher  wurde  sie  im  Mantel  der 
Phallusia  mammillaris,  in  der  knorpeligen  Hülle  der  einfachen 
Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthien,  endlich  im 
äusseren  Kohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Low  ig  und  KöUiker  scheint  das  Vorkommen  der  Cellulose  bei  den 
Wirbellosen  auf  die  Tunicaten  beschränkt  zu  sein.  « 

Ueber  den  Ursprung  und  die   sonstigen  physiologisch-chemischen 
Beziehungen  der  Cellulose  im  Thierreiche  sind  wir  vollständig  im  Dunkeln. 

Paramylon:  Ci2HioOio*  Der  Cellulose  reiht  sich  am  ungezwungensten  ein  Paramylon. 
anderes  Kohlehydrat,  das  Paramylon,  an,  welches  in  einer  Infusorienspecies: 
£uglena  viridis,  vorkommt,  die  vonSiebold  zu  denXhieren  zählt.  Diese Thiere 
enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Körnern,  welche  beim  Zerdrücken  unter 
dem  Mikroskop  reichlich  austreten,  ohne  dass  sie  untereinander  zusammenhängen. 
Nach  ihrer  Isolirung  und  Reinigung  stellen  diese  Körner  einen  stärkeähnlichen 
Körper  dar,  der  unlöslich  in  Wasser,  in  verdünnten  Säuren  und  in  Ammoniak, 
löslich  aber  in  verdünntem  Kali  ist,  aus  welcher  Lösung  er  durch  Salzsäure  als 
opalidrende  Gallerte  ausgeschieden  wird.  Von  der  Stärke  unterscheidet  sich  das 
Paramylon  namentlich  auch  dadurch,  dass  es  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure keinen  Zucker  liefert,  und  durch  Jod  nicht  blau  gefärbt  wird. 

Literatur:  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiol.  der  Wirbellosen  1845.  S.  62. 
—  Löwig  u.  Kölliker:  Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V,  p.  194.  —  Gottlieb: 
Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  5L 
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Dritte  Gruppe. 

Im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugte 
Verbindimgen. 

Wir  zerfallen  diese  Gruppe  in  zwei  Unterabtheilungen: 
I.  Producte  secretbildender  Processe    und   intermediärer   Spaltungen. 
IL  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoffmetamorphose. 

I.     Producta  secretbildender  Processe  und  intermediärer 

Spaltungen. 

a.     Gallensäuren  und  ihre   Spaltungsproducte. 

Allgemeines  Die  der  Galle   der  höheren  Thierclassen  eigenthümlichen  stickstoflf- 

und  zum  Theil  schwefelhaltigen  organischen  Säuren,  die  aber  in  derGaUe 
nicht  frei ,  sondern  als  Natronsalze  enthalten  und  vom  physiologischen 
Standpunkte  als  die  wichtigsten  Gallenbestandtheile  zu  betrachten  sind, 
zeigen  folgendes  Verhalten: 

Ihre  Losungen  sowie  auch  die  ihrer  Salze  haben  einen  intensiv  bitteren  Ge- 
schmack und  geben  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  versetzt  eine  in- 
tensiv purpurrothe  Flüssigkeit.  Man  benutzt  diese  Reaction,  um  die  Ge- 
genwart der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im  Harn  u.  dergl.,  nachzuweisen. 
Zu  diesem  Behufe  versetzt  man  gewöhnlich  die  auf  Galle  zu  prüfende  Flüssigkeit 
mit  etwas  Znckerlosung ,  hierauf  vorsichtig,  unter  Vermeidung  zu  starker  Er- 
hitzung, mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure.  Soll  die  Reaction  aber  beweisend 
sein,  so  muss  die  "gleichzeitige  Gegenwart  von  Albnminaten  und  Oelsäure  ausge- 
schlossen werden,  da  diese  Stoffe  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  eine  ähnliche 
Reaction  geben.  Sicherer  gelingt  der  Nachweiss  und  zwar  auch  bei  G^egenwart 
von  Oelsäure,  fetten  Säuren,  Neutralfetten,  Cholesterin  und  Albumin,  durch  eine 
Modification  der  ursprünglich  von  Pettenkofer  angegebenen  Reaction,  von  Neu- 
komm:  Man  bringt  einen  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  in  eine 
flache  Poraellanschale ,  mischt  eine  Spur  einer  Zuckerlösung  hinzu  und  versetzt 
mit  einem  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure;  wird  Alles  gemischt  und  gelinde 
erwärmt,  so  tritt  die  charakteristische  purpurviolette  Färbung  ein  und  zwar  nur 
bei  Gegenwart  von  Gallensäure  und  einigen  Harzen,  nicht  aber,  wenn  die  Flüssig- 
keit Albuminate  und  Fette  enthält  (E.  Bischoff).  Die  Natronsalze  der  Gallen- 
säuren sind  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich.  Ihre  Lösungen  lenken  die  Polari- 
sationsebene des  Lichtes  nach  rechts  ab.  Aus  den  concentrirten  alkoholischen  Lo- 
sungen derselben  werden  sie  durch  Aether  gefallt ,  und  der  anfangs  gewöhnlich 
pflasterartige  Niederschlag  verwandelt  sich  nach  längerem  Stehen  in  Krystalle 
(krystallisirte  Galle). 

Die  Galle  der  meisten  Wirbelthiere  enthält  die  Natronsalze  zweier  stickstoff- 
haltiger Säuren,  von  welchen  die  eine  schwefelhaUig  ist,  die  andere  nicht  und  die 
beide  unter  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  in  einen  stickstoffhaltigen  Paarling 
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und  in  eine  stickstofffreie  Saure  zerfallen,  die  bei  beiden  Säuren  identisch 
ist,  während  die  dabei  sich  abspaltenden  stickstoffhaltigen  Substanzen  yerschieden 
sind.    Die  Gallensäuren  sind  Amidosäuren  complexerer  Constitution. 

Glykocholsäure:  C52H43NOi2«  Haarfeine,  farblose,  glänzende  Nadeln,  Glykochol- 
s^hwer  löslich  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  und  in  Alkohol,  wenig  in  ■*""• 
Aether.  Die  wässerige  Losung  schmeckt  anfangs  süss,  hinterher  aber  intensiv 
bitter  und  röthet  Lackmus.  Die  alkoholischen  Lösungen  zeigen  stark  rechtsseitige 
Polarisation  und  es  beträgt  die  specif.  Drehung  für  gelbes  Licht  4~  ^^^*  ^^^  ^^^^ 
alkoholischen  Lösungen  scheidet  sie  sich  beim  Verdunsten  als  harzartige  Masse 
aas.    Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  wird  zersetzt 

In  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  scheidet  sie  beim  Erwärmen  einen  amor- 
phen, in  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  löslichen  Niederschlag  ab:  Cholon- 
sänre  C52  H41  N  Oiq. 

Längere  Zeit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  >geht  sie  in  Stoffe  über, 
die  gleich  den  Chroknogenen  die  Eigenschaft  besitzen,  durch  Sauerstoffaufnahme  aus 
der  Luft  sich  zu  färben. 

Durch  Barytwasser  spaltet  sich  die  Glykocholsäure  in  Ch Ölsäure:  C48H40O10 
ond  Glycin:  C4  H5  N  O4,  wobei  2  Aeq.  HO  aufgenommen  werden. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  spaltet  sie  sich  in 
Choloidinsäure:  C^sHsgOg,  und  Glycin:  C4  H5  N  O4. 

Von  den  neutral  reagirenden  glykocholsauren  Salzen  sind  die  mit  alkalischer 
and  alkalisch -erdiger  Basis  in  Wasser  und  Alkohol  leichtlöslich,  die  mit  schweren 
Metalloxyden  meist  unlöslich. 

Das  glykocholsäure  Natron,  dasjenige  Salz,  welches  in  der  Galle  vor- 
kommt, scheidet  sich  aus  alkoholischen  Lösungen  auf  Zusatz  -von  Aether  in  grossen 
glänzenden,  strahlenförmig- gruppirten  Nadeln  ab.  Die  specifische  Drehung  seiner 
alkoholischen  Lösung  ist  für  gelbes  Licht  -|~  25,7^.  Abbildungen  bei  Funke: 
AtL  2te  Aufl.  Taf.  VIII.    Fig.  5  u.  6. 

Vorkommen.  Die  Glykocholsäure  an  Natron  gebunden  ist  ein  Be-  Vorkom- 
standtbeil  der  Galle  vieler  Thiere ,  scheint  aber  in  überwiegender  Menge  ™ 
Yorzugs weise  in  der  Rindsgalle  vorzukommen.  Bei  den  übrigen  Säuge- 
thieren  tritt  ihre  Menge  gegenüber  der  der  Taurocholsäure  und  anderer 
eigenthümlicher  Säuren  sehr  zurück.  So  kommt  namentlich  in  der  Galle 
der  Hunde  und  Schafe,  sowie  in  jener  der  Fische  fast  nur  Taurochol- 
säure vor,  während  in  der  Schweine-  und  Gänsegalle  eigenthümliche 
Säuren  nachgewiesen  sind.  Bei  den  Carnivoren,  so  weit  deren  Gallen 
untersucht  sind,  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen. 

Tanrocholsäure:  C52  H45N  01483.  Weisses,  amorphes,  hygroskopisches,  in-  Tauroohol- 
teniiv  bitter  schmeckendes  Pulver,  löslich  in  Wasser  und  Weingeist,   unlöslich  in  **"'** 
Aether.    Die  Lösungen  reagiren   sauer.    Beim  Erhitcen    und  überhaupt  leicht  zer- 
setzbar. 

Mit  Barytwasser  gekocht,  zerfallt  die  Taurocholsäure  unter  Wasseranfnahme 
in  Chol  säure:  C48H4oOio>  and  Tau  r  in:  C4H7NOeSa,  durch  Behandlang  mit 
Säuren  in  Choloidinsäure:  C48H380g  und  Taurin. 

Die  taurocholsauren  Salze  sind  neutral,  nnr  die  mit  alkalischer  Basis  sind  in 
Waiser  und  Alkohol  leicht   löslich.    Längere   Zeit  mit  Aether   in  Berührung  kry 
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stallisiren  sie.  Aus  einem  Gemenge  von  glykochol-  and  tanrocholsanren  Salzen 
fallt  verdünnte  Schwefelsänre  nur  die  Glykocholsäure  aus,  während  die  Taurochol- 
saure  aufgelöst  bleibt.  Durch  Bleizucker  wird  aus  einem  solchen  Gemenge  eben- 
falls nur  die  Glykocholsaure  gefallt,  aus  dem  Filtrate  wird  aber  die  Taurochol- 
säure  durch  Bleiessig  niedergeschlagen.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Me- 
thoden zur  Trennung  der  beiden  Säuren.  Die  alkoholischen  Losungen  lenken  den 
polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts  ab  und  es  beträgt  die  specif.  Drehung  derselben 
für  gelbes  Li^ht  -\-  24,5". 

Glyko-  und  taurocholsaure  Alkalien,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkommen,  haben 
ein  nicht  nnbedeutendes  Losungsvermogen  für  Cholesterin,  sie  losen  Blutzellen  auf, 
ebenso  Eiterzellen,  sie  haben  endlich  die  Eigenschaft,  Fett  zu  losen  und  zu  emul- 
sioniren.  Durch  Fermente  werden  die  glyko-  und  taurocholsauren  Alkalien  in 
ähnlicher  Weise  zerlegt,  wie  durch  Säuren  und  Alkalien.  Die  Glykocholsaure  zer- 
fällt durch  Fermente  in  Cholsäure  nnd  Glycin,  welches  letztere  weiter  in  Ammo- 
niak und  andere  Producte  zerlegt  wird,  —  die  Taurocholsaure  in  Cholsäure  und 
Taurin.  Die  Cholsäure  ist  bei  dieser  Zersetzung  in  einer  gewissen  Periode  durch 
Choloidinsäure  vertreten. 

Vorkommen.  Taurocholsaures  Natron  ist  in  der  Galle  des  Rindes, 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  auch  in  den  schwefelhaltigen  Gallen 
der  Füchse,  Bären,  Schafe,  Hunde,  Wölfe,  Ziegen,  einiger  Vögel,  Süss- 
wasserfische,  Frösche  und  Schlangen  enthalten.  Die  Galle  yon  Boa  ano- 
conda  scheint  nur  taurocholsaures  Natron  zu  führen. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  lassen  sich  geringe  Men- 
gen von  Gallensäuren  im  Blute  und  im  Harne  nachweisen;  das  Vor- 
kommen von  Galle  im  Erhrochenen  ist  viel  seltener  als  man  gewöhnlich 
annimmt.,  ebenso  enthalten  die  Fäces  gewöhnlich  nur  dann  unzersetzte 
Gallensäuren,  wenn  die  Ingesta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen. 
Am  häufigsten  hat  man  sie  noch  beim  Barmcatarrh  der  Kinder  beob-* 
achtet.  Im  Kinderkothe  wurde  Glykocholsaure  nachgewiesen.  Unter 
normalen  Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des  Dünndarms  die 
Hälfte  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  weiter  zersetzt  und  es  ent- 
halten die  Excremente  meist  nur  Spaltungsproducte  derselben,  nament-u 
lieh  Cholsäure,  Cholonsäure,  Choloidinsäure,  Dyslysin. 

Hyoglykocholsäure:  C54H4sNOio'  Weisse,  harzige,  in  kochendem  Wasser 
schmelzende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  and  Aether  löslich. 
Verhält  sich  im  Uebrigen  ähnlich  wie  die  anderen  Gallensäuren.  Durch  Säuren 
und  Alkalien  zerfällt  sie  unter  Wasseraufnahme  in  Hyocholsäure:  Q}oH4o08 
und  Glycin:  C4H5  NO4. 

Die  hyoglykocbolsauren  Salze  sind  amorph.  Die  hyoglykocholsanren  Alkalien 
sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  ans  ihren  Lösungen  durch  concentrirte  Salz- 
lösungen gefällt. 

Vorkommen.  Hyoglykocholsanres  Natron  ist  der  Hauptbestand- 
theil  der  Schweinegalle  und  in  anderen  Gallen  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden. 

Hyotaurocholsäure:  C54  H45  N  O12S2?  Noch  nicht  genau  studirt.  Zerfallt 
leicht  in  Hyocholsäure  und  Taurin,  und  ist  demnach  der  TaarochoUäore  Toll- 
kommen  analog. 
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Vorkommen.    Hyotaurocholsaures  Natron  kommt  in  sehr  geringer  Vorkom- 
Menge  in  der  Schweinegalle  vor. 

Chenotaurocholsäure:  C54  H49  N  O12  S2?  Noch  wenig  Ptudirt.  Spaltet  sich  OhenoUuro- 
aoter   Wasseranf nähme   leicht  in   Chenocholsäure:     054114409   und  Taurin:  ***°^'*""- 

C4  Hy  N  Oq  03. 

Vorkommen.  Das  Natron  salz  dieser  Säure  ist  ein  Bestandtheil  der  Vorkom- 
GäDsegalle. 

Spaltungsproducte   der  Gallensäuren. 

Cholsäare  (syn.  Cholalsäure) :  C48H4oOio*  Wasserklare,  beim  Liegen  GhoUinr». 
an  der  Luft  verwitternde  tetraedrische  Krystalle  von  intensiv  bitterem,  hinterher 
sÖ9slichem  Geschmack,  in  Wasser  wenig,  dagegen  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether  löslich.  Aus  den  ätherischen  Lösungen  in  vierseitigen  Prismen  krystallisirt, 
enthält  sie  2  Aeq.  Krystallwasser,  aus  den  alkoholischen  in  tetragonalen  Octaedern 
oder  Tetraedern  krystallisirend  5  Aeq. 

Ihre  Lösungen  zeigen  rechtsseitige  Circumpolarisation  und  zwar  beträgt  die 
specif.  Drehung  der  alkoholischen  Lösung  der  Säure  mit  5  Aeq.  Krystallwasser  für 
gelbes  Licht  -|~  ^^^1  i^^^  ^^^  Natronsalzes  nur  31,4^.  Treibt  die  Kohlensäure  aus 
den  kohlensauren  Alkalien  beim  Erwärmen  ans  and  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 
Ihre  Lösungen  geben  mit  Zucker  nnd  Schwefelsäure  die  Gallen reaction. 

Die  cholsanren  Alkalien  sind  leicht  löslich  und  krystallisirbar,  die  übrigen  Salze 
schwer  löslich. 

Die  Cholsäure  ist  eines  der  Spaltungsproducte  der  Glyko-  und  Tanrocholsäure 
nnter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und  Fermenten. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 

Vorkommen.    Die    Cholsäure  ist  in   geringen  Mengen  im  Dick-  Vorkom- 
darminhalte  und  den  Excrementen  von  Menschen ,  Rindern,  Hunden  nnd 
im  icterischen  Harne  aufgefunden  (Hoppe-Seyler). 

Choloidinsäure:    C^gHssOs*     Harzartige,  amorphe,  in  kochendem  Wasser  Qhololdin- 
schmelzbare  Masse,    unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich   in  Aether,   aber   leicht  in  •*"'®' 
Alkohol.     Ihre  Salze  sind  amorph.    Giebt  die  Gallenreaction. 

Die  Choloidinsäure  entsteht  aus  der  Cholsäure  durch  Behandlung  derselben  mit 
Säoren  oder  durch  Erhitzen  bis  auf  200^  C  Wird  auch  bei  der  Fäulniss  der  Galle 
gebildet. 

Cholsäure  nnd  Choloidinsäure  geben  mit  Salpetersäure  zahlreiche  Oxydations- 
prodacte,  nnter  anderen  flüchtige  fette  Säuren.  Nach  den  Untersnchnngen 
▼on  Hoppe-Seyler  wäre  die  Choloidinsäure  ein  Gemenge  von  Cholsäure,  Dys- 
lysin  nnd  Cholonsäure. 

Vorkommen.     Findet  sich   im  Darminhalte   und  in  den  Excre-  Vorkom- 
Dienten. 

Dys  lysin:  C4g  H3Q  0^.   In  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  in  Aether  wenig  Dyslystn. 
löslicher   neutraler   harzartiger   Körper.      Entsteht    aus    der   Choloidinsäure   unter 
Waaserverlust.     Giebt  die  Gallenreaction. 
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Vorkommen.     Findet  eich    im  Darminhalte   und  in   den    Excre- 
menten. 

Hyocholsäure :  C50  H40  Og.  Nur  schwierig  in  kleinen  Warzen  krystalli- 
sirende  Säure,  in  Alkohol  und  Aether  loslich;  nur  mit  Alkalien  lösliche  Salze 
bildend.    Spaltungsprodnct  der  Hyo-glyko-  und  Hyo-Taurocholsäure. 

Chenocholsäure:  C^^H^^Og.  Schwierig  krystallisirbare,  in  Wasser  und 
Aether  wenig  lösliche  Säure.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basb  in  Wasser  löslich. 
Das  Barytsalz  krystallisirbar.     Spaltnngsproduct  der  Chenotaurocholsäure. 

Glycin :  C4  H5  N  O4  (Amidoessigsäure).  Grosse,  farblose,  durchsichtige  Erystalle 
des  monoklinometrischen  Systems,  luftbeständig,  von  deutlich  süssem  Geschmack, 
bei  178®  C.  schmelzend,  in  höherer  Temperatur  sich  zersetzend.  In  Wasser  und 
verdünntem  Weingeist  löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Die 
wässerige  Lösung  reagirt  neutral. 

Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  Durch  salpetrige  Säure  wird  es 
in  Glycolsäure:  C4H4  0e,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt,  durch  Aetzbaryt  geht 
es  in  Kohlensäure,  Methylamin  und  Ammoniak  über. 

Wird  Glycin  mit  concentrirter  Kalilauge  erhitzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak  eine  feuerrothe  Färbung  an,  die  bei  fortgesetz- 
tem Erwärmen  wieder  verschwindet. 

Wird  eine  ganz  geringe  Menge  Glycin  zu  einer  KupfervitrioUösung  gebracht, 
so  bewirkt  Kali  keine  Fällung  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  lasurblaue  Färbung 
an;  beim  Erhitzen  scheidet  sich  kein  Kupferoxydul  ab.  Kocht  man  eine  Leimzucker- 
lösung mit  Kupferoxyd,  so  löst  sich  dieses  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  welche 
beim  Erkalten  Krystalle  absetzt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Glycins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Tat  IV, 
Fig.  1. 

Vorkommen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierischen  Organis- 
mus noch  nicht  aufgefunden,  so  nahe  es  liegt,  seine  Gegenwart  voraus- 
zusetzen. In  gepaarter  Yerhindung  mit  Cholsäure  hildet  es,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  die  Glykocholsäure ,  mit  Hyocholsäure  die  Hyoglykochol- 
säure,  mit  Benzoesäure  die  Hippursäure.  Es  tritt  ausserdem  bei  man- 
*  nigfachen  Zersetzungsvorgängen  thierischer  Materien  auf,  so  bei  der 
Zersetzung  des  Leims  durch  Mineralsäuren  und  Alkalien,  des  Bade- 
schwamms mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Zersetzung  der  Glykocholsäure, 
Hyoglykocholsäure  und  Hippursäure. 

Taurin :  C4  H^'S  Og  S^.  Grosse  säulenförmige  Krystalle  des  monoklinometri- 
schen Systems,  glasglänzend  und  luftbeständig,  ohne  Reaction  und  GeschmackI,  in 
.kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 
Wird  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zersetst.  Wird  es 
mit  kohlensaurem  Natron  geglüht,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  Säuren 
Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Durch  Kali  wird  es  in  Ammoniak,  schwefligsaures  und  essigsaures  Kali  ver- 
wandelt, durch  Untersalpetersäure  in  Isäthionsäure  (als  deren  Amid  es  betrachtet 
werden  kann),  Stickstoffgas  und  Wasser  übergeführt. 

Es  ist  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellbar. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  1. 
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Vorkommen.  Als  Zersetzungsproduct  der  Galle,  d.  h.  der  Tauro-  Vorkom- 
cbolsäure,  Hyotaurochol säure  und  Chenotaurochol säure ,  tritt  das  Taurin 
im  Darminhalte  und  in  den  Excrementen  auf;  es  wurde  aber  ausserdem 
im  Blute,  in  Transsudaten,  im  Harne  zuweilen  bei  Icterus,  in  den  Muskeln 
des  Bintenfisches  und  anderer  Fische,  in  den  Molluskenmuskeln,  in  den 
Organen  verschiedener  Plagiostomen ,  im  Schliessmuskel  der  Auster,  in 
den  Nieren  und  im  Lungen gewebe  verschiedener  höherer  Säugethiere ,  so 
wie  im  Pferdefleische  aufgefunden.  Aus  der  Taurocholsäure  entsteht  es 
durch  Behandlung  derselben  oder  der  Galle  selbst  mit  Säuren  und  bei 
der  Fäulniss.  Aehnlich  wie  Taurocholsäure  verhalten  sich  Hyo  -  und 
Chenotaurocholsäure. 

Cholin:    Cjo  H,3  N  O2.    Sehr  zerfliessliche  alkaliscb-reagirende  Masse,  welche  Choiin. 
aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht  und  damit   ein   schwierig   krystallisirbares  Salz 
bildet.    Die  salzsaure    Verbindung    giebt   mit  Platinchlorid  ein    in   gelben  Nadeln 
krystallisircndes  Cholin -Platinchlorid:  Ci,  Hjg  N  Og  ,  HCl  +  PtCIa- 

Vorkommen.    Diese  organische  Base  ist  bisher  in  der  Schweins-  Vorkom- 
nnd  Rindsgalle  in  geringer  Menge  nachgewiesen. 

Es  erscheint  am  passendsten,  hier  anhangsweise  auch  die 

Lithofellinsäure :  C40  Hgg  O3,  abzuhandeln,  da  sie  ebenfalls  sehr  wahrschein-  Lithofellin- 
Heh  ein  Zersetzungsproduct  der  Gallensäuren  ist.  Diese  Säure  krystallisirt  in  färb-  "'** 
loten,  kleinen  sechsseitigen  Prismen,  ist  unlöslich  in  Wasser,  dagegen  loslich  in 
Alkohol,  schmeckt  bitter  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  nachdem  sie  zuerst  ge- 
sehraolzen  ist.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  giebt  sie  die  Reaction  der  Gallen- 
üaren.  Die  Lösungen  besitzen  geringe  rechtzeitige  Polarisation.  Die  Salze  mit 
alkalischer  Base  sind  in  Wasser  loslich. 

Vorkommen.    Die  Lithofellinsäure  ist  ein  Bestandtheil   gewisser  Vorkom- 
orientalischer  Bezoare.     Unter  dieser  Bezeichnung  werden   verschiedene 
Concretionen    aus  den  Pansen    gewisser  Wiederkäuer  verstanden.     Die 
onentalischen    Bezoare  sollen  von    Capra    aegagrus   und    Antilope 
Dorias  stammen. 

Zustände    der   Gallensäuren    im   Organismus.      Die    Gallen-  Zustande 
säuren  sind  in  der  Galle  als  Alkalisalze    und  zwar   meist  als  Natronsalze  sauron  im* 
in  Löeong.     Da  diese  Salze  in  Wasser  löslich  sind,  so  bedarf. ihr  Gelöst-  ^'«»»*»°»«»- 
Bein  in   der  Galle  keiner  besonderen   Erklärung.     Auch  jene  geringen 
Mengen  von  Gallensäuren,  die  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  an- 
deren Se-  und  Excreten  gefunden  werden,  kommen  in  gleicher  Verbin- 
dung darin  gelöst  vor.     Interessant  ist  es,   dass  die  Galle  der  Seefische 
Kali  als  Basis   ihrer  Salze  enthält,  während  bei  den  Landthieren  die  in 
der  Cralle  enthaltenen  Säuren  an  Natron  ^gebunden  erscheinen.  —  Von  den 
Spaltungsproducten  der  Galle  kommt  das  Taurin  jedenfalls  in  Lösung 
^or,  Qioloidinsäure  und  Dyslysin  dagegen,  die  im  Darminhalt  auftreten, 
finden  sich  in  dem  in  Wasser  unlöslichen  Theile  desselben.  Abstam- 

muiig  der 

Abstammung    der    Gallensäuren.       Die    Gallensäuren    werden  aaurS' 

▼.  Gorop-Betanez,  Ohemie.    TU.  j 2 
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erst  im  Organismus  gebildet,  und  zwar  sprechen  die  gewichtigsten  Gründe 
dafür,  dass  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Blute,  sondern  erst  in 
der  Leber   erfolge,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein  bloss  ausscheidendes, 
sondern  als  wirklich  gallenbereitendes  Organ  erscheint.     Ein  sehr  wich- 
tiger experimenteller  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Versuche  von  J.  Mül- 
ler und  Kunde,  sowie  durch  jene  von  Moleschott  geliefert,  welche 
ergaben,  dass  nach  Exstirpation  der  Leber  weder  Icterus  eintritt,  noch 
sich  die  Gallensäuren  und  Grallenfarbstofife  im  Blute  nachweisen    lassen 
und  ebenso  wenig  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Muskeln.    Die 
Gallensäuren  finden   sich  femer   noch  nicht  im  Pfortaderblute  und  wenn 
gallensaure  Salze  in   kleiner  Menge  in  die  Pfortader  injicirt  werden,  so 
gehen  sie  wenigstens  zum  Theile  mit  dem  Blutstrome  durch  die  Leber 
hindurch  und   verbreiten  sich  durch  das  ganze  Blut.     Einspritzen  von 
Galle  endlich  durch  die  Vena  panoreaticain  die  Pfortader  ruft  Icterus 
hervor  (Kühne).     Von  nicht  zu  verkennender  Bedeutung  für  die  Func- 
tion der  Leber  sind  die  Verhältnisse  der  Blutcirculation  in  diesem  Organe. 
Nicht  nur  ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  derselben,  dass  der  Blut- 
umlauf nothwendig  ein  langsamer  sein  muss,  sondern  auch  die  Beschaffen- 
heit des  Blutes  ist  hier  eine  eigenthümliche;  indem  die  Pfortader  den 
grössten  Theil   des  aus  dem  Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesenterium, 
sowie  des  aus  Panoreas  und  Milz  abströmenden  venösen  Blutes  aufnimmt, 
wird  der  Leber  eine  reichliche  Menge  Fett  zugeführt,  aber  dieses  Fett 
muss  in  derselben   eine  theilweise  Verwendung  finden,  denn  das  aus  der 
Leber  abströmende  Blut:    das  Lebervenenblut,   ist    viel   ärmer  an  Fett, 
wie  das  Pfortaderblut.     Berücksichtigt  man  endlich  weitere  Verschieden- 
heiten dieser   beiden  Blutarten:    das  Fehlen   des  FaserstoflFs  im  Leber- 
venenblute,  welches  freilich  von  anderen  Seiten  in  Abrede  gestellt  wird, 
sowie  den  Umstand,  dass  die  Leber  ein  Kohlehydrat:  das  Glycogen,  ent- 
hält, so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen:     In   der  Leber  findet  ein 
ihr  eigenthümlicher  Stoffwechsel  statt,  es  verschwindet  in  ihr  ein  Theil 
des  ihr  zugeführten  Fettes  und  vielleicht  auch  des  Faserstoffs  des  Blutes, 
dagegen  tritt  ein    leicht  in   Zucker   übergehendes  Kohlehydrat  und  es 
treten   die  Bestandtheile  der  Galle  darin  auf,  die  im  Blute  nicht  nach- 
gewiesen werden   können.     Es  ist   daher  wahrscheinlich,  dass  Faserstoff, 
Fett  und  andere  Stoffe  des  Blutes  zur  Gallenbildung   verwendet  werden, 
es  ist  aber  gewiss,  dass  letztere  in  der  Leber  selbst  erfolgt.     Die  Glyko- 
genbildung  ist  möglicherweise  ein  Nebenproduct  der  Gallenbereitung,  ent- 
standen durch  Abspaltung  aus  einem  noch  zu  ermittelnden  Ätomcomplexe. 
Aus  derVertheilung  des  Pfortader-  und  Leberarterienblutes  in  der  lieber 
und  zwar   des  ersteren  in  den  Leberläppchen  und  des  letzteren  an  den 
Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  um  die  vasa  aberrantia  hat  man 
gefolgert,  dass  die  Gallenbereitung  durch  das  arterielle,  die  Zuckerberei- 
tung aber  durch   venöses  Blut  vermittelt  werde.     Allein  Unterbindung 
der    Leberarterie    hebt   ebenso    wenig    die  Gallen-   und    Zuckerbildung 
auf,  wie  Unterbindung  der  Pfortader,  ja  Katzen,  denen  die  Leberarterie 


Digitized  by 


Google 


Org.  Bestandth.  —  Producte  secretbiid.  Processe.   Gallenstoffe.  179 

unterbunden  wurde,  sonderten  noch  ebenso  viel  Galle  ab,  wie  im  normalen 
Zustande.  Dass  die  beiden  Gefösssysteme  in  ihrer  gallen-  und  zucker- 
bildenden Function  sich  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
treten können,  ergiebt  sich  auch  aus  von  Chrzonszozewsky  und 
Kühne  angestellten  Inj ections versuchen  mit  Indigcarmin.  Wurde  bei 
Hunden  die  Pfortader  unterbunden  und  Indigcarmin  iiyicirt,  so  erschien 
der  Farbstoff  in  der  Galle  und  den  Gallencan&lchen,  ebenso  aber,  wenn 
vor  der  Injection  die  Leberarterien  unterbunden  wurden.  Bei  Unter- 
bindung der  Pfortader  aber  erschienen  vorzugsweise  die  Gallengangs- 
netze im  Centrum  der  Leberläppchen  gefüllt,  während  nach  Unterbindung 
der  Leberarterie  hauptsächlich  die  peripherischen  Netze  gefüllt  waren, 
die  des  Centrums  fast  gar  nicht.  Es  scheint  demnach,  dass  der  centrale 
Theil  der  Leberläppchen  durch  die  Leberarterie ,  der  pheripherische  aber 
durch  die  Pfortader  gespeist  werde.  Dass  mit  der  Gallenbereitung  in 
der  Leber  zugleich  eine  Blutverjüngung  nebenher  gehe,  hat  man  aus  ver- 
schiedenen histologischen  Beobachtungen  und  namentlich  aus  der  That- 
sache  erschlossen,  dass  das  Lebervenenblut  eine  viel  grössere  Anzahl  farb- 
loser Blutzellen  führt,  wie  das  Pfortaderblut. 

Auch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  für  die  Gallenbildung  in 
der  Leber  geltend  gemacht.  Bei  Erkrankung  des  Leberparenchyms:  bei 
Fett-  und  Speckleber,  bei  der  Lebertuberkulose,  der  einfachen  und  rothen 
Leberatrophie,  bei  granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus 
selten  vor.  Würde  die  Galle  im  Blute  gebildet,  so  sollte  man  denken, 
dass  durch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  filtrirenden  Organs  der 
lebertritt  der  Galle  aus  dem  Blute  in  die  Leber  gehindert  werden  und 
dadurch  Icterus  entstehen  müsste,  ähnlich  wie  bei  Yerschli essung  der 
Gallenwege  Icterus  entsteht. 

Nach   allem  Diesem   kann   die  Bildung   der  Galle  und  damit  auch 
der  Gallensänren  in    der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen 
werden  und   es  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich,    dass  das  Material 
tlazu  vom  Leberarterien-  und  Pfortaderblute,  aber  vorzugsweise  von  letz* 
terem  geliefert  werde.  Fragen  wir  uns  aber  nun  über  den  näheren  Modus 
der  Bildung   der  Gallensäuren ,  so  gelangen   wir  sofort  auf  das  bedenk- 
liche Gebiet  der  Hypothese.     Sehen  wir  vorläufig  ganz  ab  von  der  Con- 
stitution   der    Grallensäuren    und    erwägen    wir    mit    Berücksichtigung 
des  vorhandenen  Materials   die  Möglichkeiten,   so   sprechen   zahlreiche 
physiologische    und    pathologische  Erfahrungen    für    eine  Betheiligung  Gründe  mr 
<ie8  Fettes  bei   der   Bildung    der  Gallensäuren.      Dafür    sprechen :    der  li^ung  der 
Heichthum  des  Pfortaderblutes  an  Fett  (vgL  oben) ;  dann  die  von  Bidder  BfidSug'der 
ODd  Schmidt  gemachten  Beobachtungen,  womach  sich  die  Gallenabson-  äUien' 
derung  bei   hungernden   Thieren    täglich   fast  in   derselben  Proportion 
vermindert,    in   welcher    das    Fett   im  Körper   schwindet.     Statistische 
von   denselben  Beobachtern  angestellte  Berechnungen    haben    an  Thie- 
ren die   Mengen    von  -  Kohlensäure   festzustellen    versucht,   die    in   der 
Lungenexhalation  als  Oxydationsproduct  der  Fette  auftreten  und  daraus 
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geschlossen,  dass  hei  mit  Gallen  fisteln  versehenen  Thieren,  hei  welchen 
demnach  die  Galle  nach  aussen  ahflons,  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure 
in  der  Lungenexhalation  fehlte,  die  demnach  derjenigen  entspreclien  mus^te, 
die  zur  Gallenbildung  verwendet  wurde.  Aus  den  Versurlien  vonBiddcr 
und  Schmidt  ergieht  sich  ferner,  dass  hei  reicher  Zufuhr  von  Albnmi- 
naten  diese  früher  oxydirt  werden,  als  die  daneben  aufgenommenen  oder 
im  Körper  abgelagerten  Fette.  Würde  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Albuminate  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmasse  mit  Gallenfi^leln 
versehener  Hunde  nicht  abnehmen ,  während  die  Erfahrung  das  Gepfcii- 
theil  ergab.  Zu  demselhen  Resultate  gelangten  die  beiden  genannten  For- 
scher durch  Berechnung  der  zur  Bildung  der  Gallensäuren  nöthigen  Kolileii- 
stoffmengen,  verglichen  mit  dem  KohlenstoflTgehalte  des  in  der  Form  von 
Albuminaten  und  Fetten  dem  Körper  des  Tliieres  zugcführten  Nalirungs- 
materials,  wobei  sich  ein  Verlust  von  Körperfett  zur  Bildung  der  nach  aus- 
sen abfliessenden  Galle  verwendet  als  nothwendig  herausstellte.  Endlich 
sprechen  dafür  mehrere  pathologische  Verhältnisse.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  in  Krankheiten  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des  PVttes  immer 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.  Polycholie 
ist  mit  rascher  Abmagerung  verbunden.  In  acuten  und  chronischen 
Krankheiten  der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweder  bloss  im  Blute, 
oder  im  Blute  und  Zellgewebe  an.  So  wurde  von  mehreren  Beobachtern: 
Stewart  Trail,  Lecanu,  Becquerel  u.  Kodier  und  Lehmann  der 
Fettgehalt  des  Blutes  bei  Leberentzündungen,  Icterus  und  bei  mit 
Leberleiden  combinirten  Diabetes,  übereinstimmend  bedeutend  vermehrt 
gefunden. 

Wenn  auch  nicht  alle  für  die  Betheiligung  der  Fette  bei  der  Bildung 
der  Gallensäuren  beigebrachten  Gründe  von   gleichem  Werthe  sind  und 
zum  Theil  selbst  nur  als  Folgerungen  an  und  für  sich  sehr  schwankender 
Prämissen  erscheinen,  ja  gewisse  Thatsachen   wie  jene,  dass  Zufuhr  von 
Fett  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Gallenbildung  ist,  —  da  mit  fett- 
freiem   Fleisch    gefütterte   Thiere   reichlicher  Galle  absonderen,  als   bei 
jeder  anderen  Art  der  Fütterung,  —   dagegen   sprechen,  so  machen  sie 
doch  eine  Rolle  der  Fette   bei  der  Bildung  der  Galle  mindestens  höchst 
wahrscheinlich;   aber  damit   ist  die  Frage  natürlich  noch  keineswegs  ge* 
löst;  denn  nimmt  man  auch  als  bewiesen  an,  dass  Fette  und  Albumma 
bei   der  Bildung  der  Gralle   concurriren,   was   übrigens   noch  keineswegs 
strict  bewiesen   ist,  so  entsteht  immerhin   die  weitere  Frage,  in  weicne 
Weise  sich  Albuminate  und  Fette  dabei  betheiligen.     Wäre  es  gelungen, 
aus  Fetten   unter  Mitwirkung  von   Albuminaten   Galleusäuren  kiinst  ic 
zu  erzeugen,   so  wäre  die  Frage  freilich  gelöst;  allein  diess  ist  nicht  nu 
allein   nicht  der  Fall,   sondern  es  fehlen  uns  alle  chemischen  Thatsac     i 
die   eine  Beziehung   zwischen   Gallensäuren    einerseits    und  Fetten 
Albuminaten  anderseits  vom  Standpunkte  ihrer  Constitution  rechtte    8 
würden.     Wenn  wir   eine  bestimmte  Ansicht  über  die  Constitutio 
Cholsäure,  als  des  den  Gallensäuren  gemeinsamen  stickstofffreien  ra» 
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gewonnen,  was  leider  keineswegs  der  Fall  ist  und  wir  gute  chemische 
Gründe  hätten,  sie  in  Beziehung  zu  den  Fetten  zu  bringen,  so  würde  es 
sich  immer  noch  darum  handeln,  die  Bildung  der  stickstoflflialtigen  Paar- 
linge:  des  Glycins  und  Taurins,  zu  erklären.  Bei  dem  Fehlen  so  vieler 
Prämissen  sind  Hypothesen,  wenngleich  an  und  für  sich  von  zweifel- 
haftem Werthe,  doch  in  sofern  nicht  ohne  Wichtigkeit,  als  sie  Unter- 
buchungen  anzuregen  und  dadurch  für  den  Fall  selbst,  dass  sie  sich 
nicht  bewähren ,  die  Wahrheit  zu  Tage  fördern  zu  helfen  geeignet  sind. 
Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  die  Hypothese  Lehmann's  jedenfalls 
sehr  bemerkenswei-th  und  darf  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 
werden. 

Lehmann  schliesst  aus  der  Thatsache,  dass  die  Cholsäure  bei  der  Hypothese 
Behandlung  mit  Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren,  Caprin-  und  Ca-  mjd.* 
prylsäore  sowie  Cholesterinsäure  und  bei  der  Behandlung  mit  Kalihydrat 
Palmitinsäure,  Propionsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  liefert,  dass 
eine  Beziehung  zwischen  derOelsäure  und  der  Cholsäure  bestehen  müsse, 
etwa  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  mit  einem  der  Cholesterinsäure  po- 
Imeren  Kohlehydrat  gepaarte  Oelsäure  sei,  also  C36H34O4  .  CiaHgOg, 
oder  dass  im  Radical  der  Oelsäure  der  Wasserstoff  zum  Theil  durch  mehr- 
atomige Radicale  vertreten  wäre  und  stellt  auf  Grundlage  dieser  und  der 
physiologischen  Prämissen  die  Hypothese  auf,  dass  das  flüssige,  an  Oel- 
säure reiche  Fett  des  Pfortaderblutes  zur  Bildung  der  Cholsäure  verwendet 
werde,  während  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge:  Glycin  und  Taurin  aus 
dem  Zerfall  der  Albuminate  hervorgingen,  wobei  möglicherweise  der 
Schwefel  des  in  der  Leber  untergehenden  Fibrins  des  Pfortaderblutes  zur 
Verwendung  käme.  Der  Kern  dieser  Hypothese  ist  die  Annahme,  dass 
<üe  Cholsäure  eine  gepaarte  Oelsäure  sei.  Allein  für  diese  Annahme 
fehlen  stricte  Beweise  und  es  ist  überhaupt  die  Constitution  der  Chol- 
säure noch  unaufgeklärt.  Dass  bei  der  Behandlung  der  Cholsäure  mit 
Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren  auftreten,  kann  unmöglich  als  Beweis 
für  obige  Annahme  gelten,  da  zahlreiche  organische  Verbindungen  sich 
ähnlich  verhalten.  Bedeutungsvoller  wäre  es,  wenn  Cholsäure  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalihydrat  wirklich  Palmitinsäure,  Propionsäure  u.  s.  w. 
gäbe,  allein  diese  Angabe  Lehman n's  bedarf  jedenfalls  weiterer  Bestä- 
tigung, um  so  mehr,  als  sie  in  keines  der  vollständigeren  Lehr- und  Hand- 
bucher der  organischen  Chemie  übergegangen  und  ein  Gewährsmann 
Dicht  angegeben  ist.  Aber  gesetzt  selbst,  die  Cholsäure  wäre  wirklich 
eine  gepaarte  Oelsäure  und  dadurch  die  Mitwirkung  des  Fetts  bei 
der  Bildung  der  Galle  bewiesen,  so  bliebe  immer  noch  die  Bildung 
(ier  stickstoffhaltigen  Paarlinge  unaufgeklärt.  Wir  können  uns  die 
Bildung  der  Cholsäure  von  jener  ihrer  Pfiarlinge  nicht  wohl  getrennt 
erfolgend  denken,  etwa  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  in  der  Leber  und 
Glycin  und  Taurin  „irgendwo"  anders  erzeugt  würden,  dagegen  sprechen 
m  Betreff  des  Glycins   auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche 
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von  Kühne  und  Hallwachs  über  die  Genesis  der  Hippursäure,  welche 
allerdings  nicht  unbestritten  geblieben  sind  (Folwarczny,  Neukomm, 
Schnitzen,  Huppert,  Horace  Chase),  —  anderseits  aber  hat  man  in 
neuerer  ZeitTaurin  in  den  verschiedensten  Organen,  die  mit  der  Leber 
nichts  zu  schaffen  haben,  nachgewiesen.  Dass  das  Glycin  aus  dem  Zer- 
falle von  Albuminaten  hervorgehe,  ist  möglich,  findet  aber  in  dem  Ver- 
halten der  Albuminate  ausserhalb  des  Organismus  keine  Stütze,  denn 
es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  aus  wirklichen  Albuminaten  Glycin 
zu  erzeugen,  wohl  aber  erhält  man  es  bekanntlich  aus  Leim  und  der 
Substanz  des  Badeschwamms.  Noch  weniger  chemische  Anhaltspunkte 
hat  man  für  eine  Bildung  des  Taurins  aus  Albuminaten,  so  dass  die 
Meinung,  es  möge  der  Schwefel  des  in  der  Leber  verschwindenden 
Blutfibrins  zur  Bildung  des  Taurins  Verwendung  finden,  einer  wissen- 
schaftlichen Begründung  gänzlich  entbehrt.  Interessant  bleibt  es  aber  jeden- 
falls, dass  nach  den  Versuchen  von  Schottin  Fibrin  in  Berührung  mit 
Leberzellen  und  Traubenzucker  sich  ziemlich  rasch  auflöst  und  in  eine 
opalisirende  Flüssigkeit  verwandelt.  Es  ist  überhaupt  sehr  fraglich,  ob 
wir  uns  die  Bildung  der  Gallensäuren  aus  der  Vereinigung  zweier  Fac- 
toren:  der  Cholsäure  und  des  Glycins  und  Taurins,  erfolgend  zu  denken 
haben,  denn  aus  dem  Zerfalle  der  Gallensäuren  in  Cholsäure  einerseits 
und  Glycin  oder  Taurin  unter  Wasseraufnahme  anderseits,  folgt  noch 
keineswegs  derselbe  Weg  der  Bildung,  ja  es  fehlt  dafür  auch  jeder  expe- 
rimentelle Beweis;  ausserhalb  des  Organismus  vermögen  wir  Cholsäure 
mit  Glycin  in  keiner  Weise  zu  Glykocholsäure  zu  vereinigen,  ja  wir 
dürfen  es  keineswegs  als  Regel  ansehen,  dass  sogenannte  gepaarte  Körper 
aus  den  Stoffen  zusammengesetzt  werden  können ,  in  welche  sie  zerfallen. 
In  der  Lehmann'schen  Hypothese  haben  ^^dr  nach  dem  Gesagten 
keineswegs  einen  auch  nur  ungefähren  Ausdruck  eines  wirklichen  Vor- 
gangs zu  sehen,  sondern  einfach  einen  Versuch,  sich  mit  Benutzung  des 
vorhandenen,  aber  leider  spärlichen  und  theilweise  unsicheren  Materials 
ein  in  allgemeinen  Umrissen  bestehendes  Bild  der  möglichen  Vorg&nge 
in  der  Idee  zu  gestalten,  Ideen  aber  regen  immer  zu  Forschungen  an, 
jede  Hypothese  ist  eine  kategorische  Auffordemng,  sie  durch  das  Expe- 
riment zu  prüfen  und  von  diesem  Standpunkte  aus  können  sie  für  die 
Entwickelung  der  Wissenschaft  sehr  firuchtbringend  werden,  gleichgültig, 
ob  sie  die  Probe  des  Experiments  bestehen  oder  nicht,  denn  negatives 
Wissen  ist  auch  Wissen. 
Hypothese  ^me  nicht  minder  erwähnenswerthe  Hypothese  hat  C.Schmidt  auf- 

Schtofdt.  gestellt.  Er  macht  bemerklich,  dass  Galle  und  Zucker  möglicherweise 
intermediäre  Oxydation sproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und 
hier  zerlegten  Fettes  wären,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  sich 
Zucker  und  Cholsäure  bilden  könnten.  Denkt  man  sich  nämlich  im  Gly- 
cerin CßHsOg  —  HO  =  CßHyOs  V?  H  durch  0  substituirt,  so  erhält 
man  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Formel  des  Krümelzuckers 
Cß  Bß  Oß    und   wenn   man    die   Fettsäure    mit  dem    Kohlenstoflfactor   48 
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annimmt  und  sich  darin  7  H  durch  7  0  ersetzt  denkt,  so  erhält  man  die 
Formel  der  Cholsäure: 

Fettsäure  =  C48H40  |  ^'  Cholsäure  =  C48H40  |  q' 

Das  Glycin  lässt  Schmidt  aus  der  Substanz  der  Fettzellwand,  sonach 
ans  leimgebendem  Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  nichts, 
ausser  durch  die  neuesten  Untersuchungen,  dass  man  aus  Glycerin  Alkohol 
erhalten,  dass  es  demnach  in  der  That  in  Zucker  übergehen  könne. 
Die  Schmidt'sche  Anschauung  würde  übrigens  die  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  erklären. 

Endlich  haben  Frerichs  und  Städeler  den  Gedanken  ausgespro- 
chen, dass  die  Cholsäure  eine  gepaarte  Säure  sein  möge,  von  einer  mit 
der  Eicinölsäure  homologen  Säure,  C^  Hsi  Gq,  und  Saligenin,  C,4  Hg  O4. 

Das  Resum^  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  tröstlich;  es  lautet 
dahin,  dass  die  Bildung  der  Gallensäure  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
daher  ein  Problem  der  Zukunft  ist. 

Umwandlungen  der  Gallensäuren  im  Organismus  und  Umwand- 
A  US  tritt  derselben.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  dieGal-  o^l^iSgmus 
lensäuren  in  irgend  erheblichen  Mengen  in  den  Excreten  nicht  wieder,  '^'i^^»«*^**« 
Im  Dänndarm  lässt  sich  unveränderte  Galle  nachweisen,  im  Dickdarm  da- 
gegen finden  sich  nur  mehr  Zei-setzungsproducte  derselben.  Im  Hunde- 
koth  wies  man  Dyslysin,  Choloidinsäure ,  Cholsäure  und  Cholesterin, 
aber  weder  Taurocholsäure  noch  Taurin  und  Glycin  nach  ( Hoppe - 
Seyler).  Nur  im  Rinderkothe  wurde  eine  sehr  geringe  Menge  Glyko- 
cholsäure  nachgewiesen  (Hoppe-Seyler).  Die  Gallensäuren  erleiden 
demnach  im  Darme  eine  Umwandlung ,  die  nach  den  Versuchen  von 
ßidder  und  Schmidt  und  Hoppe-Seyler  im  untersten  Theile  des 
Dünndarms  zwar  bereits  beginnt,  aber  erst  im  Dickdarm  vollständig 
wird  und  wahrscheinlich  derjenigen  analog  ist,  welche  die  Gallensäuren 
durdi  Alkalien  und  durch  Säuren  erfahren.  Ist  aber  letzteres  wirklich 
do-FaU,  so  müssen  Taurin  und  Glycin  irgendwo  wieder  resorbirt  und 
im  Blute  verbrannt  werden,  da  sie  trotz  ihrer  scharfen  Charakteristik 
weder  in  den  Fäces  noch  im  Harne  aufgefunden  wurden.  Weiterhin  ent- 
steht aber  die  Frage ,  ob  die  in  den  Fäces  auftretenden  Spaltungscom- 
ponenten  der  Galle  den  Gresammtrest  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle 
repräsentiren.  Diess  ist  nun  aber  nach  den  in  diesem  Punkte  überein- 
stiinmeiiden  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler,  E.  Bisch  off  und 
Hupp  er  t  diirchaus  nicht  der  Fall.  So  fand  Hoppe-Seyler  in  den 
ftees  eines  Hundes  nur  0,36  Grm.  Cholsäure  entsprechend  0,45  Tauro- 
^kaure,  während  nach  den  von  Bidder  und  Schmidt  am  Hunde 
aasgeföhrten  Bestimmungen  in  der  gleichen  Zeit  (in  24  Stunden)  min- 
destens 4  Grm.  Gallensäuren  secernirt  wurden.  Nach  E.  Bischoff  be- 
trigt  die  Menge  der  in  den  menschlichen  Fäces  innerhalb  eines  Tages 
aattretenden  Gallenbestandtheile    etwa   3   Grm.,  während  nach    Voit's 
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Berechnung  in  derselben  Zeit  etwa  11  Grm.  Gallensäuren  in  der  Leber 
abgesondert  würden.  Endlich  hat  Hupp  er  t  nach  Injection  von  Gallen- 
B&uren  ins  Blut  von  Hunden  gefunden,  dass  dieselben  aus  dem  Blute 
verschwinden ,  sich  aber  nur  zum  Theil  im  Harn  und  den  Secreten ,  etwa 
zu  V4  bis  ^/a  der  Gesammtmenge  wiederfinden.  Auch  machte  Huppert  dar- 
auf aufmerksam,  dass  bei  Icterischen  fortwährend  Gallensäuren  gebildet  wer- 
den, während  im  Harn  und  Koth  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  zum  Vor- 
schein kommen.  Man  muss  daher,  wie  die  Sachen  gegenwärtig  stehen,  an- 
nehmen ,  dass  ein  grosser  Theil  der  Galle  irgendwo  resorbirt  und  im 
Resorption  Blute  oxydirt  werde.  Diese  Ansicht,  welche  Liebig  schon  vor  einer 
Reihe  von  Jahren  unter  grossem  Widerspruche  zuerst  aufgestellt  und 
bei  einer  viel  spärlicheren  Grundlage  von  Thatsachen ,  durch  seine  wun- 
derbare Combinationsgabe  und  seinen  Scharfsinn  als  die  richtige  ver- 
theidigt  hat,  kann  jetzt  weniger  als  je  zurückgewiesen  werden.  Bidder 
und  Schmidt,  Nasse,  Kölliker  und  H.Müller  überzeugten  sich,  dass 
mit  Gallenfisteln  versehene  Hunde  zur  Erhaltung  ihres  Körpergewichts 
weit  mehr  Nahrung  bedürfen  und  C.  Schmidt  ermittelte  durch  um- 
sichtig angestellte  Versuche,  dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hun- 
den ,  deren  in  einem  gegebenen  Zeiträume  abfliessende  Gallenmenge  und 
die  darin  enthaltenen  Gewichtsmengen  von  Kohlenstoff  u.  s.  w.  genau  be- 
stimmt waren,  die  durch  die  Galle  entzogene  Kohlenstoifmenge  in  den 
Respirationsausgaben  fehlte,  d.  h.  die  exspirirte  Kohlensäure  annähernd 
um  den  Betrag  vermindert  war,  der  dem  mit  der  Galle  nach  Aussen  ge- 
führten Kohlenstoff  entsprach;  ebenso  fand  Schmidt  auch  den  durch 
die  Galle  austretenden  Wasserstoff  in  den  Respirationsausgaben  fehlen 
und  dem  durch  den  Abfluss  der  Galle  gesetzten  Stickstoffverlust  ent- 
sprechend beobachtete  er  eine  Abnahme  des  Harnstoffs  im  Harn.  Zu 
demselben  Resultate,  dass  nämlich  ein  grosser  Theil  der  Galle  vom  Darme 
aus  resorbirt  werde,  kamen  Schmidt  und  Schellbach  durch  eine  ge- 
nauere Untersuchung  des  Darminhaltes  und  der  Fäces.  Man  hat  früher 
ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  die  Resorption  der  Galle  schon 
vom  Dünndarm  aus  erfolge,  also  bevor  sie  noch  eine  Spaltung  erlitten 
habe.  Dagegen  hat  man  aber  in  neuerer  Zeit  nicht  schlechthin  von^der 
Hand  zu  weisende  Gründe  ins  Feld  geführt;  vor  Allem  die  interessanten 
Versuche  Röhrig's,  aus  denen  folgt,  dass  Gallensäuren  ins  Blut  injicirt. 
Verlangsamung  der  Herzschläge,  ja  Herzlähmung  bewirken,  während 
dieses  constante  Symptom  durchaus  nicht  eintritt,  wenn  Grallensäuren  in 
den  Magen  und  das  Jejunum  von  Thieren  injicirt  werden.  Wohl  aber 
zeigte  sich  dasselbe  nach  Injection  der  Gallensäuren  in  den  Dickdarm. 
Ferner  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  Grallenfarbstoff,  der  ja  mit  der 
Galle  vom  Dünndarm  aus  ebenfalls  ins  Blut  gelangen  müsste,  ins  Blut 
gebracht,  im  Harne  wieder  erscheint,  während  unter  normalen  Le- 
bensbedingungen derselbe  im  Harne  fehlt,  so  wie  dass  die  saure  Be- 
schaffenheit des  Dünndarminhaltes  wegen  der  fällenden  Wirkung  des- 
selben die  Resorption  der  Galle  verliindern  müsse.     Obgleich  wir  diesen 
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Gegengründen  volle  Beweiskraft  nicht  zuzuerkennen  vermögen,  so  er- 
scheinen sie  uns  doch  hinreichend,  um  die  Frage  als  eine  offene  anzu- 
sehen, deren  Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  vorbehalten  ist.  Dass 
die  Gallensäuren  im  alkalischen  Blute  verbrannt  werden  können, 
miiss  aus  den  Versuchen  von  Huppert  geschlossen  werden  und  findet 
eine  weitere  Stütze  in  meinen  Versuchen ,  welche  ergaben ,  dass  die  Gal- 
lensäuren in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon  geradezu  verbrannt  werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte ,  welche  sich  bei  der  Oxydation 
der  Gallensäuren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  daher  nur 
80  viel ,  dass  endgültig  der  resorbirte  Antheil  der  Galle  in  die  Endpro- 
ducte  übergeführt  wird ,  während  der  nicht  zur  Resorption  gelangende 
Antheil  dei'selben  im  Darme  Zersetzungen  erleidet  und  in  Cholsäure, 
Choloidinsäure  und  Dyslysin  verwandelt,  durch  den  Darm  den  Körper 
Terlasst. 

Ueber  Abstammung  -  und  Verwandlungen  des  in  den  Mollusken- 
mnskeln  und  mehreren  anderen  thierischen  Geweben  vorkommenden  Tau- 
ring wissen  wir  nichts. 

Physiologische  Bedeutung.    Die   physiologische  Bedeutung  der  Physioio- 
Gallensäuren  fällt  mit  jener  der  Galle  zusammen   und  wird  daher  weiter  deutung. 
unten  erst  besprochen  werden;  die  physiologische  Bedeutung  des  in  ge- 
wissen Geweben  isolirt  vorkommenden  Taurins  ist  unbekannt. 

Literatur:  Liebig:  Thiercbemie, S.69u.ff.  —  Lehmann:  Lehrbuch  d.  physiol. 
Chem.2teAufl.  Bd.I,S.251.  II, S.74u.  ff.  102.— Derselbe:  Zoochemie.  1858,8.59 u.ff. 
-Derselbe:  Handb.  d.  phys.  Chem.  1859,  S.  69.  264.  — Donders:  Physiologie. 
1856.1,8.238. — Bidder  u.Schmidt:  Verdauungssäfte  u. Stoffwechsel,  S.  54.  237 
i.  an  versch.  Stellen.—  C.Schmidt:  Charakteristik  d.  epid. Cholera.  1850,  S.  163. 

—  Schellbach:  De  bilis  functione  ope  fistulae  vesicae  felleae  indagata.  Dissert. 
Dorpati.  1850.  —  Kunde:  De  hepatis  ranar.  exstirpatione.Berol.  1850.  —  Meckel: 
Mnller*8  Arch.   1846.  —  Leidy:  American  Journ.  of  ihe  med.  science.  Jan.  1848. 

—  Moleschott:  Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  XI,  S.  479. — Nasse:  Commentatio 
de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole.  Progr.  Marburgi.  1851.  —  Fr. 
Arnold:  Zur  Physiol.  der  Galle.  1854.  —  Kölliker  u.  H.  Müller:  Verhandl. 
der  phyg.  med.  Geseilsch.  zu  Würzburg.  V,  S.222  u,  2ter  Bericht  über  die  18^/66  i» 
der  physiol.  Anst.  der  Umyereitat  Würzburg  angest.  Versuche.  1856.  —  Schottin: 
Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  2te  R.  II,  S.  336.  —  Freriohs  und  Städeler:  Mit- 
theil, der  naturforsch.  Gesellscb.  in  Zürich.  IV,  S.  100.  —  W.  Kühne:  VIrchow's 
Arch.  XIV,  S.  310. —  Neukomm:  Mittheil,  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich. 
MärzlSCO,  auch  Annal.  d.  Chem.  u. Pharm. CXVI,  S.30.  —  Hoppe-Seyler:  Arch. 
fpath.  Anat.  XIII,  S.lOl.  — Derselbe:  Arch.  f  path.  Anat.  XXIV,  S.l.  Chem.  Cen- 
tralbl.  1862,  273.—  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI, S.  181.  —  Derselbe:  Arch. 
fpath.  Anat.  XXVI,  S.  519.  628.  -  Derselbe:  Jonrn.  f.  prakt.  Chem-  LXXXIII, 
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den  Einauss  der  Galle  auf  die  Herzthätigkeit.  Dissert.  Würzburg  1863;  Arch.  d. 
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E.  Bischoff:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  XXI,  S.  125.  —  H.  Huppert: 
Arch.  f.  Heilkunde.  Bd.  V,S.236.  — Horace  Chase:  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.  1863. 
Hft.  3,  S.  392.  —  Gorap-Besanez:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  S.218. 

b.    Gallenfarbstoffe. 

Unter  den  Bezeichnungen :  Biliphäin ,  Cholepyrrhin ,  Bilifulvin ,  Bi- 
liverdin  hat  man  verschiedene  aus  Galle  und  Gallensteinen  dargestellte 
Farbstoffe  beschrieben  und  theilweise  auch  analysirt,  welche  aber  als  che- 
mische Individuen  zweifelhaft  blieben  und  theilweise  auch  wohl  als  Pro- 
ducte  der  Untersuchungsmethoden  anzusehen  waren.  In  jüngster  Zeit 
hat  Städeler  die  Gallenfarbstoffe  aus  Gallensteinen  genauer  studirt  und 
in  dieses  bisher  dunkle  Gebiet  Klarheit  gebracht.  Wir  folgen  daher 
in  der  nachstehenden  Beschreibung  den  Angaben  des  obengenannten 
Chemikers  : 

Bilirubin:    C32  H]8  N^  Og. 

Bilirubin.  Syn :    Cholepyrrhin,   Biliphäin,   Bilifulvin,    Hämatoidin.    Amorphes 

orangegelbes  Pulver,  oder  aus  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  oder  Benzol  sieb 
ausscheidend  ,  klinorhombische  rothe  Prismen.  Wenig  loslich  in  Wasser,  Alko- 
hol ond  Aether,  leicht  loslich  in  kochendem  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform 
und  Benzol.  In  Alkalien  mit  rothgelber  Farbe  löslich.  Die  alkalischen  Lösungen 
färben  sich  an  der  Luft  allmählich  grün.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es 
durch  Salzsäure  gefällt 

In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von  Salpeter- 
säure, die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst  eine  grüne,  dann 
blaue,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe  Färbung  hervor.  Diese 
Reaction  ist  sehr  empfindlich  und  dient  zum  Nachweise  des  Gallenfarbstoffs  in  gal* 
lenfarbsto£fhaltigen  Flüssigkeiten,  icterischem  Harn  u.  dgl.  In  "kalter  conoentrirter 
Schwefelsäure  löst  sich  das  Bilirubin  mit  bräunlicher  Farbe.  Trägt  man  die  LÖsong 
in  Wasser  ein,  so  scheiden  sich  dunkelgrüne  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingeist 
mit  prächtig  violetter  Farbe  lösen. 

Das  Bilirubin  verbindet  sich  mit  Alkalien  und  alkalischen  £2rden.  Die  ammo- 
niakalischen  Lösungen  desselben  werden  durch  Chlorcaldum ,  Chlorbaryum ,  Blei- 
zucker, Bleiessig  und  salpetersaures  SUberoxyd  gefallt.  Die  Kalk  Verbindung  ist 
getrocknet  metallischglänzend  dunkelgrün,  zu  dunkelbraunem  Pulver  zerreiblich. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Bilirubins  (Hämatoidins)  bei  Funke:  Atl.2te 
Aufl.  T.  IX.  Fig.  4. 

Das  Bilirubin  wurde  aus  menschlichen  Gallensteinen  durch  Bxtraction  der- 
selben mit  Aether,  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure, 
dann  mit  Chloroform ,  worin  sich  das  Bilirubin  löst ,  in  unreinem  Zustande  dar- 
gestellt. Rein  wurde  es  eriialten,  indem  die  Chloroformlösung  abgedampft,  der 
Verdampfungsrückstand  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt,  dann  wieder  in  wenig 
Chloroform  gelöst  und  aus  der  Lösung  durch  ^iusatz  von  Weingeist  das  Bilirubin 
gefallt  wurde. 
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Es  findet  sich  ausser  den  Gallensteinen,  in  welchen  es  an  Kalk  gebunden  ist, 
in  der  menschlichen  Galle  und  in  jener  verschiedener  Thiere,  wie  Hunde  und 
Kitxen,  ausserdem  unter  dem  Namen  Hämatoidin  zuerst  TonVirchow  genauer 
beschrieben,  mikroskopisch  krystalllsirt  in  den  verschiedensten  Blutextravasaten. 
Die  Identität  des  Hämatoidins  mit  Bilirubin  scheint  nicht  mehr  zweifelhaft  (Jaff^, 
Brücke). 

Biliverdin:    C8aH3oN2  0io* 

Grünes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  Biliverdin. 
mit  blaugrüner  Farbe,  löslich  in  Alkalien  zu  gesättigt  grünen  Lösungen,  ebenso 
aach  in  kohlensauren  Alkalien ;  aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Salz- 
fäore  in  dunkelgrünen  Flocken  gefällt.  Löslich  in  Eisessig  und  aus  dieser  Lösung 
sich  in  grünen  wenig  ausgebildeten  rhombischen  Blättchen  ausscheidend.  Die  alka- 
hsehen  Lösungen  geben  mit  Salpetersäure  dieselben  Farbenveränderangen  wie  Bili- 
rabmlösnngen.  Bei  längerem  Stehen  der  alkalischen  Lösungen  an  der  Luft  ver- 
wiodelt  sich  das  Biliverdin  in  Biliprasin. 

Das  Biliverdin  Städeler's  wurde  in  Gallensteinen  nicht  aufgefunden,  sondern 
tos  dem  Bilirubin  dargestellt,  indem  man  die  alkalischen  Lösungen  des  letzteren 
io  flachen  Gelassen  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  Hess,  dann,  nachdem  die 
Flüssigkeit  rein  grün  war,  mit  Salzsäure  fällte,  mit  Wasser  wusch  und  in  Wein- 
geist löste.  Dieser  Farbstoff  ist  jedenfalls  in  grüngefärbter  Galle  enthalten  und 
wurde  vielleicht  nicht  ganz  rein  von  Heints  aus  Gallensteinen  dargestellt. 

Der  Uebergang  des  Bilirubins  in  Biliverdin  beruht  auf  einer  Oxydation  unter 
gleichzeitiger  Aufiiahme  von  Wasser: 

CsaHigNaOg  +  20  +  2H0  =  CgaHaoNaOio. 
Bilifuscin :    Csa  H20  N2  Og. 

Fast  schwarze,  glänzende,  poröse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  dunkelbranngrünes  Bilifüsoin. 
Poher  gebend.  Wenig  löslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloroform,  leicht  mit  tief 
braaner  Farbe  löslich  in  Weingeist.  Bei  starker  Verdünnung  zeigt  die  Lösung  die 
Farbe  icteriachen  Harns.  Löslich  in  verdünnten  Alkalien ,  wird  das  Bilifuscin  aus 
diesen  Liösangen  durch  Säuren  in  braunen  Flocken  gefällt  In  der  ammoniakalischen 
Lösong  erzeugt  Chlorcalcium  einen  Niederschlag:  die  Kalk  Verbindung. 

Dieser  Farbstoff  wurde  in  geringer  Menge  in  meoschlichen  Gallensteinen  ge- 
fimdeo  und  daraus  dargestellt,  indem  man  dieselben  so  behandelte,  wie  bei  Bili- 
rubin angegeben ;  die  Bilirubin  und  Bilifuscin  enthaltende  Chloroformlösung  wird 
verdonstet  and  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bili- 
foscin  löst,  das  Bilirubin  aber  ungelöst  lässt.  Man  verdunstet  die  alkoholische  Lö- 
Ming  zar  Trockne,  digerirt  den  Rückstand  zur  Entfernung  fetter  Säuren  mit  Aether, 
hierauf  mit  Chloroform ,  löst  abermals  in  absolutem  Alkohol  und  verdunstet  zur 
Trockne. 

Ueber  die  Präexistenz  dieses  Farbstoffes  in  der  Galle  fehlen  sichere  Anhalts- 
pankte.  Bilirubin  könnte  einfach  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  HO  in  Bilifuscin 
äbergehen :     C33  Hig  N2  O^,  +  2  H  0    =    C32  Hgo  Na  Og. 

Biliprasin:    083^32^2^12* 

Schwarze,     glänzende,    spröde    Masse  zu   dunkelgrünem   Pulver   zerreiblicb.  Biliprasin. 
Unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,   löslich   in  Alkohol  mit  schön  grüner 
Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Braun  übergeht.     In   den  alkalischeu  Lösun- 
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gen  erzeugen  Säuren  einen  grünen  Niederschlag.  Die  alkalischen  Lösungen  zer- 
setzen eich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  huminähnlicher  Substanzen. 

Biliprasin  wurde  in  menschlichen  Gallensteinen  und  in  der  Rindsgalle  nach- 
gewiesen, kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icterischen  Harn  vor.  In  den  Gal- 
lensteinen findet  es  sich  in  dem  Rückstande  von  der  Behandlung  derselben  mit 
Aether,  Wasser,  Salzsaure  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben  mit  Alkohol, 
verdunstet  die  Losung,  be"handelt  den  Verdunstungsrückstand  mit  Aether,  dann 
mit  Chloroform,  löst  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol  und  verdampft  die  Lösung. 

fiiUlmmln.  Bilihumin  hat   Städeler   den   nach   der   Behandlung   der   Gallensteine  mit 

Wasser,  Aether,  Salzsäure,  Chloroform  und  Alkohol  und  ammoniakalischem  Wasser 
bleibenden  Rückstand  genannt.  Er  wurde  nicht  in  zur  Analyse  und  näherer  Un- 
tersuchung genügenden  Reinheit  und  Menge  erhalten. 

Vorkommen  Vorkommen  der  Gallenfarbstoffe.  Von  den  beschriebenen  Gal- 

farbstoffe. "   lenpigmenten  scheinen  primär  nur  Bilirubin  und  Biliverdin  in  der  Galle 

\  vorzukommen ,    die   übrigen  aber  erst  secundär  aus  diesen  zu  entstehen. 

r  Gallen farbstoffe  finden  sich  ausser  der  Galle,  wenngleich  meist  schon  ver- 

ändert, in  den  Darmcontentis ,  den  festen  Excrementen  und  bilden  mit 
Cholesterin ,  zuweilen  aber  auch  für  ^jch  die  Gallenconcremente.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im  Blute  und  seinen 
Transsudaten,  iu  der  Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Seh  weiss  und  endlich 
bei  höheren  Graden  von  Gelbsucht  in  die  verschiedensten  Gewebe  imbi- 
birt  auf.  Vorherrschend  tritt  das  grüne  Pigment  in  der  Gulle  der  Vögel, 
Fische  und  Amphibien  auf,  zuweilen  aber  ist  es  auch  in  der  Galle  des 
Menschen  und  derSäugethiere  in  vorwiegender  Menge  vorhanden.  Robin 
und  Verdeil  wollen  Biliverdin  in  der  Placenta  trächtiger  Hündinnen  zu 
Ende  der  Schwangerschaftsperiode  nachgewiesen  haben.  Dass  es  Bili- 
verdin und  nicht  Biliprasin  ist,  welches  die  grüne  Färbung  der  Galle 
bedingt,  muss  daraus  erschlossen  werden,  weil  das  Biliprasin  in  alka- 
lischer Lösung  braun  ist  und  nur  mit  Säuren  grün  wird,  daher  also  der 
alkalischen  Galle  nicht  die  grüne  Farbe  verleihen  kann.  Gallenpigment 
als  Hämatoidin  zuerst  beschrieben,  findet  sich  aber  auch  an  von  der 
Leber  ganz  entfernten  Orten  des  Körpers,  so  namentlich  in  alten  Blut- 
extravasaten ,  in  welchen  das  Blut  längere  Zeit  stagnirte ,  in  jenen  ge- 
platzter GraaTscher  Follikel,  Gehirnextravasateu ,  obliterirten  Venen, 
hämorrhagischen  Milzinfarcten ,  Hautsugiliationen ,  Aueurismen,  Eiter- 
höhlen ,  Cystenflüssigkeiten  der  Mamma  u.  s.  w. 

Zustande  im  Zustände  im  Organismus.     Die  Gallen  farbstoffe   sind  im  Orga- 

OrgrtuiBmu«,  nigmus  Unter  normalen  Verhältnissen  in  Lösung,  doch  besitzt  namentlich 
das  Bilirubin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden  und  ist  daher  in  der 
Galle  nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  aufgeschlemmt;  daher  die  That- 
sache,  dass  die  Kerne  von  Gallenconcrementen  fast  immer  aus  Gallen- 
pigment bestehen;  zuweilen  findet  man  auch  ästige  knotige  Concremente 
in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast  nur  aus  Gallenfarb- 
stoff bestehen.     Nach  längerer  Retention  der  Galle  in  der  Blase  und  bei 
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Blasencatarrh  findet  ebenfalls  nicht  selten  Ausscheidung  des  Bilirubins 
in  Krystallen  statt.  Das  Häraatoidin  hat  man  bisher  immer  in  Krystallen 
oder  amorphen  Mnssen  ausgeschieden  beobachtet. 

Abstammung.  Die  Gründe,  welche  für  die  Bildung  der  Galle  in  Abtum- 
der  Leber  geltend  gemacht  werden ,  sprechen  natürlich  auch  für  die  Bil-  °*"'^' 
dung  der  Gallen farbstoffe  in  diesem  Organe;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dazu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  ermittelt.  Das  Vorkommen  des  Bilirubins  an  von 
der  Leber  entfernten  Orten  als  sogenanntes  Hämatoidin ,  jenes  des  Bili- 
verdins  in  der  Placenta  des  Hundes,  zeigen  zur  Genüge,  dass  dieselben 
auch  ausserhalb  der  Leber  und  unabhängig  davon  gebildet  werden 
können.  "Wie  an  solchen  Orten  das  Bilirubin  (Hämatoidin)  gebildet  wird, 
ist  von  Virchow  genau  verfolgt  und  festgestellt,  dass  es  aus  den  Blut- 
körperchen durch  allmähliche  Umwandlungen  derselben  entsteht.  Es  kann 
überhaupt  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  viele 
Analogien  mit  dem  Blutfarbstoff  zeigen  und  aus  gewichtigen  Gründen 
eine  Bildung  der  Gallen  farbstoffe  aus  dem  Blutfarbstoffe  ipindestens  sehr 
wahrscheinlich  ist.  Das,  was  sich  für  diese  nun  herrschende  Ansicht  an- 
fahren lässt,  ist  Folgendes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber 
zusti-öm enden  Pfortaderblute  lässt  sich  Gallenfarbstoff  nicht  nachweisen, 
dagegen  sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Blut- 
körperchen des  letzteren  Blutes  als  alternde  anzusehen  sind,  während  die 
des  Lebervenenblutes  ihren  histologischen  Charakteren  nach  als  jugend- 
liche erscheinen;  eine  genaue  Vergleichung  des  Hämatiugehaltes  des 
Pfortader-  und  Lebervenenblutes  hat  ergeben,  dass  das  Pfortaderblut 
reicher  an  Hämatin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als  na- 
türliche Folge  davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene 
des  Lebervenenblutes  auffallend  hell  und  licht  purpurviolett  erscheint. 
Hält  man  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  wird  es  allerdings  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  der  Leber  das  Blut  Veränderungen  erleiden  müsse» 
die  sich  namentlich  auch  auf  seinen  Farbstoff  beziehen ,  der  wenigstens 
ZDin  Theil  dort  als  solcher  verschwindet.  Für  die  Bildung  der  Gallen- 
pigmente  aus  Hämatin  oder  Hämoglobin,  oder  wenn  man  will  aus  den 
Blutkörperchen  sprechen  auch  die  interessanten  Versuche  Kühne 's,  aus 
welchen  folgi,  dass  alle  jene  Mittel,  welche  einen  Uebertritt  des  Hämo- 
globins in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen,  demnach  eine 
Lösung  der  Blutkörperchen  bewirken,  die  Bildung  von  Gallenpigment 
und  sein  Auftreten  im  Harn  veranlassen.  Solche  Mittel  sind:  Injection 
gallensaurer  Salze,  von  Ammoniak,  von  Blut,  welches  man  wiederholt 
aufthauen  und  gefrieren  Hess,  von  reichlichen  Wassermengen  (Kühne, 
Hoppe -Sey  1er,  Hermann).  Angesichts  dieser Thatsachen  ist  es  sicher- 
lich nicht  bedeutungslos,  dass  es  die  in  der  Leber  gebildeten  Gallensäuren 
sind,  welche  Blutkörperchen  ganz  besonders  leicht  auflösen.  Wenn  aber 
der  rothe  Farbstoff  des  Blutes  sich  bei  der  Bildung  des  Bilirubins  be- 
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theiligt,  80  muss  dabei  Eisen  irgendwie  austreten,  da  letzteres  kein  Eisen 
enthält.  Der  von  Brücke  hervorgehobene  Umstand,  dass  viele  Wirbel- 
lose mit  weissem  Blute  doch  gefärbte  Galle  absondern ,  kann  hier  übri- 
gens nicht  verschwiegen  werden. 

Das  nicht  nur  von  Kühne,  sondern  auch  von  Frerichs,  Neu- 
komm und  Stadel  er  beobachtete  Auftreten  von  Gallenpigment  im  Harn 
'von  Thieren,  welchen  Gallensäuren  in  das  Blut  injicirt  wurde,  hat  Fre- 
richs Veranlassung  gegeben,  diese  Erscheinung  im  Zusammenhalte  mit 
gewissen  anderen  Beobachtungen  und  klinischen  Erfahrungen  in  anderer 
Weise  zu  deuten  und  anzunehmen ,  dass  die  Gallensäuren  im  Blute  in 
Gallenfarbstoff  umgewandelt  würden.  Die  Hauptstützen  dieser  Ansicht 
waren  die  NichtaufQnduug  der  Gallensäuren  im  Harne  Icterischer  und 
die  von  Frerichs  und  Städeler  beobachtete  üeberfiihrung  der  Gallen- 
säuren in  den  Gallenpigmenten  ähnliche  Chromogene  durch  concentrirte 
Schwefelsäure.  Seither  hat  man  aber  die  Gallensäuren  im  Harne  Icte- 
rischer nachgewiesen  (Hoppe-Seyler)  und  Städeler  selbst  beobachtet, 
dass  ähnliche  Chromogene  auch  aus  der  stickstofffreien  Cholsäure  ent- 
stehen. Da  nun  Icterus  nicht  allein  nach  Injection  von  Gallensäuren, 
sondern  auch  von  Wasser,  Ammoniak  etc.  eintritt,  so  kann  die  Frerischs'- 
sche  Theorie  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden. 

Verwand-  Verwandlungen  der  Gallenfarbstoffe  im  Organismus  und 

omSiwii.  '^'^s^r^^^t  derselben.  Betrachtet  man  die  rothbraune  Modification  des 
Gallenfarbstoffes:  das  Bilirubin,  als  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigments  der 
üebergang  desselben  in  Biliverdin.  Dass  ein  solcher  Uebergang  statt- 
finden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Bilirubins,  welches  durch 
blosse  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  ausserhalb  des  Organis- 
mus in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vergl.  oben  S.  187  u.  188), 
und  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  Fälle 
von  grüner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grün  werden  des  braun  tingirten 
Gallenblasenschleimfi  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft. Es  gestaltet  sich  dieser  Vorgang  aber  auch  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  als  ein  einfacher;  denn  das  Bilirubin  bedarf,  um  in 
Biliverdin  überzugehen,  nur  der  Aufnahme  von  2  0  und  2  HO.  Die 
einfache  Relation,  in  welcher  sämmtliche  Gallenpigmente  zu  einander 
stehen,  so  wie  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  der  verschiedenen  Modi- 
ficatibnen  desselben  ineinander  ergiebt  sich  aus  folgendem  Schema 
Städeler's: 
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Caf  Hi8  Nj  Oß  -|-  2  H  0    =         C32  H^o  Nij  Og 
Bilirubin  Bilifuscin 

(  +  2HO-f20)        =       (  +  2H0  +  20) 
C32  H20  Nj  Ol©  C32  H22  Nj  Ol 2 

Biliverdin  Biliprasin 

Bilihumin 

Die  weiteren  Verwandlungen  des  Gallenfarbstoffs  im  Organismus  sind 
übrigens  wenig  aufgeklärt.  Man  nahm  an,  dass  die  Farbstoffe  der  GsAle 
an  der  Resorption  der  Gallensäuren  in  das  Blut  nicht  Theil  nehmen, 
sondern  im  Darme  allmählich  weiter  verändert  mit  den  Excrementen 
Ausgeschieden  werden.  Richtig  ist  es,  dass  die  unteren  Parthien  des 
Darms  selten  mehr  durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbstoff 
enthalten  und  in  den  Excrementen  ist  er  immer  schon  voUständig  ver- 
schwunden, mit  Ausnahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecre- 
tion  dieGaUe  nicht  Zeit  findet,  resorbirt  zu  werden  und  daher  ein  grösse- 
rer Theil  derselben  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Diess  findet 
statt  bei  dem  Gebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel  und 
bei  katarrhalischen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleich  selten,  die 
Excremente  durch  Biliverdin  grün  geförbt 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  eigenthümliche  Färbung  der 
Fäces  von  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  ja  dass  sie  sogar 
sehr  wahrscheinlich  davon  herrührt,  allein  ein  stricter  Beweis  ist  ebenso- 
wenig dafür,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur  die  GaUensäuren, 
nicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins  Blut  resorbirt  und 
hier  verbrannt  werden. 

Physiologische    Bedeutung.      Bei,  dem   gegenwärtigen   Stand-  Phyirfoiogi. 
pnnkte  unserer  Kenntnisse  vermögen  wir  den  Gallenfarbstoffen  nur  die  tung. 
Bedeutung  von  Auswurfstoffen  zuzuerkennen. 
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XIV,  S.332.  — Neukomm:  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  S.30.  —  Hoppe- 
Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIV,  S.  1.  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  273.  —  M. 
Hermann:  De  effectn  sanguin.  dilut.  in  urinae  secretionem  Berol.    Dissert.  1859; 
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Arch.  f.  path.  Anat.  XVII,  S.  451.  -  W.  Kühne:  Lehrb.  der  phys.  Chem.  1866, 
89.  —  Maly:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXII,  S.  129. 

Melanin.     Schwarzes  Pigment. 

Melanin.  Tritt  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  unter  patholo- 

gischen Verhältnissen  auch  wohl  in  Gestalt  schwarzer  Krystalle  auf,  die  flache 
rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen  Winkeln  darstellen. 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsauren  und  Essig- 
säure, schwer  und  unvollständig  löslich  in  Alkalien,  wird  von  concentrirten  Mine- 
rahsäuren  zersetzt,  von  Chlor  nicht  gebleicht.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ver- 
brennt  es  unter  Hinterlassung  einer  eisenhaltigen  Asche. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Melanins  ist  keine 
constante.  Scherer  fand  in  lOOTheilen  des  schwarzen  Pigments  des  Auges:  Koh- 
lenstoff 58,084,  Wasserstoif  5,917,  Stickstoflf  13,768,  Sauerstoff  22,231.  Schmidt 
fand  das  schwanke  Pigment  aus  pathologischen  Lungen  kohlenstoffreicher.  Im 
schwarzen  Augenpigmeut  fand  Lehmann  0,254  Proc.  Eisen. 


Vorkom-  Vorkommen.     Schwarze  Pigmente    treten    auf:    als  Pigment  der 

"*'"*  Dinte   mancher  Cephalopoden,  als  Augenschwarz:   das  Pigment  der  Cbo- 

roidea,  als  schwarze  Pigmente  in  melanotischen  Geschwülsten ,  in  den 
Lungen,  Bronchialdrüsen,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger 
und  endlich  als  schwarzer,  sedimentirender  Farbstoff  pathologischen 
Harns. 

Zusundeim  Zustände  im  Organismus.     Das   zunächst  normal  vorkommende 

'  schwarze  Pigment  des  Auges  tritt  hier  als  kömiger  Inhalt  polygonaler 
oder  sternförmiger  Zellen  auf,  in  ähnlichem  Zustande  ist  es  übrigens 
auch  in  anderen  Organen  beobachtet,  viel  seltener  als  freie  kömige  Abla- 
gerung in  den  Geweben.  Dass  es  unter  gewissen  pathologischen  Ve^ 
hältnissen  auch  in  Krystallen  sich  ausscheidet,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwähnt.  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen  und 
anderen  Amphibien,  überzieht  es  in  ästigen  Zellen  oft  Gefässe  und  Ner- 
ven und  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Absum-  Abstammung.      Die  so    ziemlich   allgemeine   Annahme,  dass  das 

n»ong.  Melanin  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich 

und  findet  namentlich  auch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stütze. 
Dass  schwarze  Pigmente  in  der  That  aus  Blutkörperchen  entstehen  kön- 
nen, ist  durch  die  histologischen  Untersuchungen  von  Virchow  und 
Kölliker  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obliterirt^n 
Venen  in  Pigment  und  über  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenanöten 
Kömchenzellen  für  bewiesen  anzusehen,  während  es  dahin  gestellt  sein 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe  aufgestellte  Theorie  der  Bildung  des 
schwarzen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  that  sächlichen  Ver- 
hältnissen entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Froschlarven 
nimmt  Hoppe  an,  dass  anfänglich  pigmentlose  Zellen  dadurch  pigment- 
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haltig  werden,  dass  sie  sich  darch  einen  Ausläufer  mit  den  Capillar- 
gefassen  in  Communication  setzen  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  Infiltration  Blut  in  sie  gelange,  dessen  Körperchen  in  den  Zellen 
dann  zu  Grunde  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen;  dieses  meta- 
morphosire  sich  allmählich  zu  Melanin.  Vom  chemischen  Standpunkte 
fehlt  ein  bestimmter  Nachweis  des  üebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
lanin, wie  überhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  unaufgeklärt  ist. 

Verwandlungen   im   Organismus   und  Austritt.     Man   weiss  Verwand- 
darüber  nichts;   dass  das  schwarze  Pigment  aber  im   Organismus  Ver-  oiJ^'SSBimiB. 
Wandlungen  erleiden  könne,  geht  aus  dem  von  Mole  sc  hott  beobachteten 
Verschwinden   desselben  in  der  Haut  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lang  in  reinem  Sauerstoffgas  geathmet  hatten. 

Physiologische  Bedeutung.      Das   schwarze  Pigment  der  Cho-  Phy^ioiogi- 
roidea  ist  optisch  sehr  wichtig  für  die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  im  tung. 
Ange;  eine   physiologische  Bedeutung   des  an  sonstigen  Orten  im  Orga- 
nismus normal  vorkommenden  schwarzen  Pigments  ist  unbekannt  und 
auch  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  nicht  hinreichend 
aufgeklärt. 

Literatur:  Schlossbcrger:  Vers,  einer  yergl.  Thierchemioi  S.  168   n.  s.  f. 

Cholesterin: 
C52  H44  O2. 

Krystallisirt  in  weissen,  perlmatterglänzenden,  sich  fettig  anfutilenden  Blättchen.  Ohoie- 
Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  Tollkommen  durchsichtigen  rhom-  ^^^'*>*' 
bischen  Tafeln,  deren  Rander  und  Winkel  nicht  selten  unregelmässig  ausgebrochen 
erMheinen.  (Vergl.  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VI,  Fig.  1,  2,  3.  Robin  et 
Verdeil:  PI.  XXXIV,  Fig.  3,  4.  PI.  XXXV,  Fig.  I,  2,  3.)  Geschmack-  und 
geruchlos,  vollkommen  neutral,  schmilzt  bei  145^  C,  kann  bei  360®  C.  unzersetzt 
soblimirt  werden  und  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  ein  angenehm  nach 
Geraninm  riechendes  Oel.  Unlöslich  in  Wasser,  loslich  in  siedendem  Alkohol, 
worsos  es  sich  beim  Erkalten  in  Erystallen  abscheidet,  löslich  endlich  in  Aether, 
Chloroform,  Benzol  und  Steinöl.  Aus  der  ätherischen  Lösung  scheidet  es  sich 
gewöhnlich  in  feinen,  seideglänzenden  Nadeln  aus.  Auch  Seifenlösnngen ,  fette 
Oele,  sowie  Auflösungen  gereinigter  Galle  nehmen  einen  Theil  davon  auf.  Seine 
Lösungen  reagiren  neutral,  und  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  ihrem  Gehalte 
an  Cholesterin  entsprechend  nach  links  ab.  Specif.  Drehung  für  gelbes  Licht 
-  32«. 

Concentrirte  Schwefelsäure  und  Jod,  oder  Chlorzink  und  Jod  färben  das  Cho- 
lesterin blau  bis  violett. 

Wird  es  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme  ab- 
gedampft und  der  gelbe  Rückstand  noch  warm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  über- 
gössen,  so  entsteht  eine  tiefrothe  Färbung  (H.  Schiff).  Dampft  man  es  mit  eisen- 
chloridhaltiger  Salzsäure  ein,  so  färbt  sich  der  Rückstand  prachtvoll  violett 
(H.  Schiff).  Uebergiesst  man  Cholesterinkrystalle  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
lerreibt  und  fugt  Chloroform  hinzu,  so  erhält  man  eine  blutroth^bb  violett  ge- 
▼.  Qorup>BesanoB,  Chemie.  III.  ^3 
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färbte  L5&ung,   die  durch  Violett,  Blau,  Orun  an  der  Luft   wieder   farblos  wird. 
Salpetersäure  wirkt  ähnlich. 

Seinem  chemischen  Verhalten  nach  erscheint  das  Cholesterin  als  einatomiger 
Alkohol  und  giebt  mit  Säuren  unter  Austritt  von  2  Aeq.  Wasser  zusammengesetzte 
Aether.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  es  unter  rother  Färbung  in  meh- 
rere isomere  Kohlenwasserstoffe  zersetzt;  durch  Salpetersäure  oxydirt  liefert  das 
Cholesterin  neben  flüchtigen  Säuren  der  Formel  (CH)a  O4,  worunter  Essigsäure,  But- 
tersäure und  Capronsäure,  —  Cholesterinsäure,  CioHjoOio»  die  auch  bei  gleicher 
Behandlung  aus  Qallensäuren  erhalten  werden  kann. 

Vorkom-  Vorkommen.     Das  Cholesterin  ist  zunächst  ein  Bestandtiieil  der 

(jalle  der  höheren  Thierclassen  und  der  in  den  Gallengangen  und  der 
Gallenblase  zuweilen  sich  bildenden  Gallensteine,  die  oft  bei  Weitem 
zum  grössten  Theile  aus  Cholesterin  bestehen.  Allein  es  ist  auch  Bonst 
im  Organismus  sehr  verbreitet.  Man  hat  es  unter  den  in  Aether  lös- 
lichen Stoffen  des  Blutserums  und  der  Blutzellen  aufgefunden,  es  findet 
sich  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Hirn-  und  Nervensubstanz,  in 
der  Milz,  im  Eidotter,  in  normalen  Transsudaten,  in  der  Hautsalbe,  in 
dem  Darminhalte  und  den  Excrementen,  endlich  im  Meconium;  von  pa- 
thologisch er  Bedeutung  ist  sein  Vorkommen  im  Harn  bei  Icterus  und 
Diabetes  (Salisbury),  in  hydropischen  Transsudaten,  im  Eiter,  in  Cysten 
und  Echinococcusbälgen,  in  obsoleten  Tuberkeln,  degenerirten  Ovarien  und 
Hoden,  Krebsgeschwülsten,  im  Auswurf  Tuberkulöser,  in  krystallinischen 
Cataracten  und  in  atheromatösen  Bildungen  der  Gefassbäute.  Auch  in 
pflanzlichen  Samen,  namentlich  in  den  Erbsen  und  Linsen  wurde  es  neuer- 
lichst aufgefunden,  während  man  es  früher  als  dem  Thierreich  aus- 
schliesslich angehörig  betrachtete, 

ZuBt&ndeim  Zustände  im  Organismus.     In  Lösung   kommt   das  Gholesterio 

Organismus.  ^^  ^^^  Galle,  im  Blute  und  seinen  Transsudaten  vor;  seit  man  weiss, 
dass  dasselbe  in  Seifen,  flüssigen  Fetten,  sowie  in  den  Auflosungen 
der  gallensauren  Alkalien  keineswegs  unlöslich  ist,  hat  dieser  Um- 
stand aufgehört  unerklärlich  zu  sein.  In  den  Nerven  und  im  Gehirn 
ist  es  weder  in  Lösung  noch  krystallisirt,  sondern  Bestandtheil  des  Ge- 
webes und  in  einer  noch  unaufgeklärten  molekularen  Verbindung  mit  den 
übrigen  Bestandtheilen  desselben.  Wir  würden  daher  kaum  anstehen 
dürfen,  ihm  in  diesen  Geweben  eine  histogenetische  Bedeutung  zuzuerken- 
nen, wenn  nicht  die  Möglichkeit  vorläge,  dass  es  aus  diesen  Geweben  bei 
den  zu  seiner  Isolirung  eingeschlagenen  Verfahrungsweisen  erst  aus  irgend 
einem  Bestandtheil  abgespalten  würde.  Bei  der  jedenfalls  sehr  complexen 
Natur  dieser  Gewebe  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  ihrer  Be- 
standtheile  ist  jedenfalls  eine  solche  Möglichkeit  nicht  aus  dem  Auge  zu 
verlieren.  Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystallinisches 
Sediment  aus  und  in  ähnlicher  Weise  in  Kry stallen  abgeschieden  trifft 
man  es  in  den  verschiedenen  oben  erwähnten  pathologischen  Producten, 
namentlich  in  den  Gallensteinen. 
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Abstammung.  Dasß  das  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst  Abstam- 
erzeugt  werde,  erscheint  trotz  seines  jüngst  entdeckten  Vorkommens  im 
Pflanzenreiche  kaum  zweifelhaft.  Allein  über  das  Material  und  die 
Art  seiner  Bildung  herrscht  noch  völliges  Dunkel.  Die  Analogie  in 
dem  Verhalten  der  Gallensäuren  und  des  Cholesterins  gegen  Salpeter- 
saare legt  es  nahe,  an  einen  Zusammenhang  beider  zu  denken,  allein 
weder  ist  es  gelungen,  Gallensäuren  in  Cholesterin  zu  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  noch  lässt  sich  theoretisch  ein  solcher  Uebergang  deuten. 
Ebensowenig  hält  die  Hypothese:  dass  die  constante  Vermehrung  des 
CholesteriiiB  in  Krankheiten  und  im  höheren  Alter,  sowie  sein  Auftreten 
in  ohsoleseiren den  Exsudaten,  in  denen  die  Gefässthätigkeit  sehr  gering  ist, 
darauf  hindeute ,  dass  es  seine  Entstehung  und  Vermehrung  hauptsäch- 
lich einer  Störung  des  Oxydationsprocesses  im  Blute  verdanken  möge, 
Yor  der  Betrachtung  Stand,  dass  nicht  wohl  anzunehmen  ist,  ein  Stoff, 
der  in  den  edelsten  Organen,  im  Nerven-  und  Gehirngewebe,  unseren  ge- 
genwärtigen Kenntnissen  zufolge  als  ein  integrirender  und  der  Menge  nach 
nicht  sehr  erheblichen  Schwankungen  unterworfener  Gewebsbestandtheil 
auftritt  und  auch  schon  im  Eidotter  erscheint,  werde  einer  von  zufalligen 
Umständen  abhängigen  Hemmungsbildung  seinen  Ursprung  verdan» 
ken.  Die  genetischen  Beziehungen  des  Cholesterins  erscheinen  demnach 
trotz  seiner  so  grossen  Verbreitung  im  Thierkörper  noch  vollkommen 
kthselhaft. 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.     Die  Verwand-  verwand- 
Inngen,  welche  das  Cholesterin  möglicherweise  im  Organismus  erleidet,  amSSsmuB 
sind  vollkommen  unbekannt.    Nach  den  Untersuchungen  von  Fl  int,  wel-  J^tt^"*' 
eher  es  als  ein  Umsatzproduct  der  Nervensubstanz  betrachtet,  würde  es 
aus  dieser  in  das  Blut  übergehen,  um  in  der  Leber  abgeschieden  zu  wer- 
den und  mit  der  Galle  in  den  Darm  und  von  dort  nach  aussen  zu  ge- 
langen.   Eine  directe  Oxydation  desselben  im  Blute  erscheint  seiner  gros-. 
Ben  chemischen  Indifferenz  halber  wenig  wahrscheinlich.     Dass  übrigens 
ein  Theil  des   Cholesterins  als  solches  den   Körper   verlässt,  beweist  in 
der  That  sein  Vorkommen  in  den  Excrementen  und  in   der  Hautsalbe 
(Smegma  praeputii). 

Physiologische  Bedeutung.  Der  constante  Gehalt  des  Nerven-  physioiogi- 
gewehes  an  Cholesterin  und  namentlich  sein  massenhaftes  normales  Auf-  J^. 
treten  im  Gehirn  Hesse  einen  histogenetischen  Charakter  desselben  ver- 
muthen,  allein  wir  haben  bereits  oben  angedeutet,  dass  wir  über  die  Form, 
in  welcher  es  im  Gewebe  des  Gehirns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
kommen im  Dunkeln  sind  und  es  scheint  demnach  seine  physiologische 
Bedeutung  ebenso  räthselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 

Literatur:  Vergl.  bei  Schlossberger:  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie  I. 
Kerrengewebe  41.  Sodann:  Beneke:  Studien  über  die  Verbreitang,  das  Vor- 
l:oiDinen  etc.  von  Gallenbestandtheilen   in   den   thierisoben  und  pflanzlichen  Orga- 
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nismen.  Giessen  1862.  —  Derselbe:  Aonal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  CXXVII,  S.105. 
—  Derselbe:  Correspondenzbl.  d.  Ver.  f.  wissensch.  Heilkunde.  1863.  Nr.  61.  — 
Flint:  American  journ.  of  the  med.  sc.  1862.  T.  XLIV,  S.  305. —Salisbury: 
American  journ.  of  the  med.  sc.  1863.  T.  XLV,  S.  289.  —  Ritthausen:  Chem. 
Centralbl.  1863,  S.  560.  —  Lindenmeyer:  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  412. 

Ambrain. 

Ambrain.  Krystallisirt  in  zarten  weissen  Nadeln,  schmikt  bei  35®  C.  (?)  und  ist  unverän- 

dert sublimirbar.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  siedendem  Alkohol,  in  Aether, 
fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Durch  Salpetersaure  wird  es  in  eine  stickstoffliallige 
Säure,  die  Ambra fettsäure,  verwandelt,  wahrscheinlich  eine  Nitrosäure. 

Die  Zusammensetzung  des  Ambrains  nähert  sich  der  des  Cholesterins,  noch 
mehr  aber  der  des  Stearinsäure-Cholesterinäthers;  es  ist  sehr  möglich,  dass  es  eiu 
Aether  des  Cholesterins  ist. 


Vorkom- 
men. 


Vorkommen.  Das  Ambrain  ist  ein  Bestand theil  der  Ambra:  wahr- 
scheinlich ein  pathologisches  den  Barm-  oder  Grallensteinen  analoges 
Product  der  Pottwale,  zuweilen  im  Darmcanale  dieser  Thiere  angetroffen, 
oder  auf  dem  Meere  schwimmend. 


Gastorin. 


Vorkom- 
men. 


Castorin. 

Krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  und  riecht  schwach  nach  Castoreum.  Es  schmilct 
in  kochendem  Wasser  und  verflüchtigt  sich,  wenn  es  mit  Wasser  destillirt  wird,  in 
geringer  Menge.  Löslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Ist  entzündlich  und 
brennt  mit  Flamme.     Salpetersäure  soll  daraus  eine  Nitrosäure  erzengen. 

Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt. 

Vorkommen.  Ist  ein  Bestandtheil  des  Castoreums  oder  Bibergeils, 
einer  eigenthümlichen,  stark  riechenden  weichen  Substanz,  welche  in 
eigenen  Beuteln  eingeschlossen  ist,  die  an  den  Geschlechtstbeilen  des  Bi- 
bers (Castor  Fiber)  liegen. 


Wachsarten. 

Wacbsartoj.  Feste   oder  festweiche,   zum  Theil   gefärbte,  zum  Theil    ungefärbte  Materien, 

brüchig  in  der  Kälte,  in  der  Wärme  weich,  knetbar,  klebend,  unter  100®  C  schmel- 
zend, von  eigenthümlichem  Glänze,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  darin,  schwer 
oder  unlöslich  in  kaltem  Alkohol,  löslich  in  Aether,  brennbar  und  mit  leuchtender 
Flamme  brennend.    Sie  nind  nichtBüchtig  und  werden,  an  der  Luft  erhitzt,  zersetzt. 

Ihrem  chemischen  Charakter  nach  sind  sie  theils  Gemenge  von  Alkoholeu  und 
zusammengesetzten  Aethern  der  höheren  Glieder  der  Fettsäuren,  theils  aber  auch 
freie  fette  Säuren  enthaltend. 

Sie  sind  theils  thicrischen,  theils  pflanzlichen  Ursprungs.  Zu  ersteren  gehören 
unzweifelhaft : 

Wallrath,  Cetaceum,  Sperma  Ceti.  Wird  aus  dem  in  den  Höhlen  der 
Schädelknochen  verschiedener  Wale  (namentlich  Physeter-  und  Delphinus- 
arten)  vorkommenden  Oele  erhalten.  Sein  Hauptbestandtheil  ist  Palmitinsäure- 
Cetyläther. 
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Bienen  wachs.  Bildet  bekanntlich  die  ^fubstanz  der  Bienenzellen.  Besteht 
iQS  einem  in  kochendem  Weingeist  löslichen  und  einem  darin  unlöslichen  Theil. 
Enterer  besteht  fast  ganz  aus  Cerotinsäure,  letzterer  aus  Palmitinsäure- 
Mjricyläther. 

Der  Nachweiß,  dass  die  Bienen  aus  Zucker  Wachs  zu  erzeugen  ver- 
mögen, ist  für  die  Frage  der  Fettbildung  (vgl.  S.  153)  wichtig  geworden. 

Zuckerarten  und  verwandte  Körper. 
Traubenzucker:  C^  H^  O^  +  2  aq. 

Krystallisirt  selten  in  wohlansgebildeten  Krystallen,  meist  in  warzigen  krüm-  Trauben 
licbeD  Massen,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  ans  kleinen  rhombischen  Tafeln  be- 
stehend erweisen.  Der  Traubenzucker  schmeckt  süss,  ist  in  Wasser  und  wasserigem 
Weingeist  löslich  und  bewirkt  in  seinen  Lösungen  eine  Ablenkung  der  Pularisa- 
tionsebene  des  Lichtes  nach  rechts  und  zwar  dreht  eine  frisch  kalt  bereitete  Lö- 
sung stärker  nach  rechts,  als  eine  heiss  oder  eine  bereits  längere  Zeit  bereitete 
Losung;  eine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung,  oder  eine  solche,  welche  bereits  län* 
gere  Zeit  gestanden  hatte,  zeigt  für  gelbes  Licht  die  constante  specifische  Dre- 
hung -|-  56**.  Bei  100®  C.  schmilzt  er  unter  Verlust  seines  Krystallw assers,  in 
höherer  Temperatur  bräunt  er  sich  und  verwandelt  sich  in  Caramel,  Cja  Hg  O9.  In 
Doch  höherer  Temperatur  wird  er  vollständig  zersetzt  und  liefert  Kohlenozyd, 
Kohlensäure,  Sumpfgas,  Essigsäure,  Aceton,  Aldehyd,  Furfurol  und  andere  Fro- 
dacte,  worunter  ein  bitter  schmeckender  Stoff:  Assamar.  Mit  Basen  verbindet 
er  sich  zu  wenig  constanten  Saccharaten  und  mit  Chlornatrium  giebt  er  eine 
schön  krystallisirte  Doppelverbindung  von  der  Formel  C12H12O12)  NaCl  -\-  aq. 

Erhitzt  man  eine  Traubenzuckerlösung  mit  Äetzkali,  so  färbt  sie  sich  braun; 
setzt  man  hierauf  Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein  Geruch  nach  gebranntem 
Zacker  und  Ameisensäure  (Moore's  Zuckerprobe). 

Aus  Eupferoxydlösungen  scheidet  der  Tranbenzucker  bei  Gegenwart  freier  Al- 
kalien schon  in  der  Kälte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul, 
oder  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab  (Trommer's  und  Fehling's  Zuck  erprobe). 

Basisch -salpetersaures  Wismuthoxyd  wird  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Natron  von  Zuckerlösung  beim  Kochen  zu  Wismuthsnboxyd  reducirt  (Böttger^s 
Zackerprobe).  Aus  Silber-,  Gold-  und  Quecksilberlosnngen  scheidet  der  Zucker 
behn  Kochen  die  Metalle  ans. 

Werden  Traubenzackerlösungen  mit  neutraler  Indigolösnng  bis  zur  schwach 
blauen  Färbung  versetzt,  kohlensaures  Natron  tropfenweise  bis  zur  schwach  alka- 
lischen Reaction  hinzugefugt  und  zum  Kochen  erhitzt,  so  geht  die  Farbe  der  Lö- 
raog  durch  Violett  in  Gelb  über,  wenn  man  jede  Bewegung  vermeidet.  Schütteln 
ruft  die  blaue  Färbung  wieder  hervor  (Mulder- Neubaue r'sche  Zuckerprobe). 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  er  Zuckerschwefelsäure,  Salpetersäure 
rerwandelt  ihn  in  Zuckersäure  und  Oxalsäure,  mit  concentrirten  Säuren  und  mit 
Zinnchlorid  abgedampft  wird  er  in  schwarze,  humusähnliche  Materien  verwandelt. 
Durch  Oxydationsmittel  wird  aus  dem  Traubenzucker  Ameisensäure  erzeugt.  Ozon 
verwandelt  ihn  in  alkalischer  Lösung  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure,  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propionsäure,  Kohlensäure  und 
Oxalsäure  über. 

Mit  Bierhefe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  verdünnter  Lösung  hingestellt, 
ter^lt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  unter  gleichzeitiger  Bildung  geringer  Men- 
gen von  Qlycerin  und  Bernsteinsäure. 

In  Berührung  mit  faulenden  thierischen  Membranen   und  faulenden  stiokstoff- 
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haltigen  Materien  überhaupt  geht  er  zuerst  in  Milchsäure  und  dann  in  Buttersiure 
über. 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Traubeuzuckerlosungen  die 
schleimige  Gährung,  wobei  er  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Milchääore  uud 
Mannit  in  eine  schleimige  celluloseähnlicbe  Materie  übergeht. 

Vorkom.  Vorkommen.     Traubenzucker  wurde    bisher  gefunden  und  zwar 

°^*"*  normal:    im  Dünndarminhalt  (nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärk- 

mehlhaltiger  Nahrungsmittel),  im  Chylus,  im  Blute,  im  Muskelgewebe,  in 
der  Lymphe,  im  Weissen  und  im  Dotter  des  Eies  der  Vögel,  in  der 
Amnios-  und  Allan toisflüssigkeit  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber,  dem 
Lebervenenblute ,  in  der  Thymus,  im  Harn  des  Fötus  der  Kuh  und  des 
Schafes,  im  Harn  schwangerer  Frauen;  pathologisch:  bei  Diabetes  mel- 
litus in  grossen  Mengen  im  Harn,  im  Blut,  im  Speichel,  im  Erbrochenen, 
im  Schweiss,  in  Nieren,  Lungen  und  Milz  und  in  den  Fäces. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Traubenzucker  in  sehr  geringer  Menge  als 
normalen  Harnbestandtheil  angesprochen  (Blot,  Brücke,  Bödeker, 
Bence-Jones,  Tuchen,  Iwanoff),  allein  einerseits  hat  Iwanoff  schon 
das  constante  Vorkommen  des  Zuckers  im  Harn  Gesunder  in  Abrede  ge- 
stellt und  anderseits  Friedländer  über  diese  Frage  eine  Reihe  von 
Versuchen  ausgeführt,  welche,  deren  Richtigkeit  natürlich  vorausgesetzt, 
zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  im  Harne  allerdings  eine  Kupferoxydsalze 
reducirende  und  auch  in  anderen  Reactionen  mit  dem  Zucker  übereinstim- 
mende Substanz  vorkomme,  welche  aj)er  kein  Traubenzucker  sei.  Die 
Gährungsprobe  fällt  damit  mindestens  zweifelhaft  aus  und  die  Lösung 
derselben  verliert  nach  dem  Einleiten  von  Chlor  rasch  ihre  reducirende 
Wirkung,  nicht  aber  durch  Behandlung  mit  einer  concentrirten  Jodkalium- 
Jodlösung,  während  sich  Traubenzucker  gerade  umgekehrt  verhält 

Es  darf  überhaupt  nicht  verschwiegen  werden,  dass  häufig  der  Nach- 
weis des  Zuckers  in  thierischen  Geweben  etc.  nur  durch  die  Anstellung 
der  Zuckerreactionen  geführt  wurde,  nicht  aber  durch  Reindarstellung, 
Analyse  und  weitere  Prüfung  desselben,  so  dass  es  überhaupt  auch  nicht 
immer  sicher  ist,  ob  der  vorhandene  Zucker  auch  wirklich  Traubenzucker 
war. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  von  Cl.  Bernard  dürfte  am  pas" 
sendsten  hier  ihre  Stellung  finden.  Dieser  Physiologe  hat  gefunden,  dass 
Muskeln  und  ebenso  die  Lungen  des  Kalbsfötus,  wenn  sie  bei  15  ^8  20*^^ 
im  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Milchsäure  bildeten;  geschah  aber  die 
Maceration  bei  niederer  Temperatur  (4  bis  6®C.)  oder  unter  Weingeist, 
so  fand  sich  gährungsfahiger  Zucker.  Auch  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  ausgewaschene  Fötusgewebe  producirten  immer  noch  Zucker. 
Aehnlich  wie  der  Fötus  des  Kalbes  verhält  sich 'der  des  Schafes,  der  Katze, 
des  Hundes,  des  Kaninchens.  Vom  fünften  Monate  des  Intra- Uterinlebens 
nimmt  diese  Egenthümlichkeit  des  Gewebes  ab  und  erlischt  gegen  den 
achten  bis  neunten  Monat. 
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Zustände  im  Organismus.  Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flüs-  zusUndeim 
gigkeiten  und  Geweben,  in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  sicherlich  in  ^^«^^^^ 
Losung  enthalten. 

Abstammung.  Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom-  Abstam- 
mende Zacker  stammt  von  mindestens  zwei  verschiedenen  Quellen;  ein  '"'™*' 
Theil  desselben  hat  in  der  von  aussen  zugeführten  Nahrung  seinen  Ur- 
sprung, ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  Die 
Nahrungsmittel,  welche  zwar  keinen  Zucker,  aber  Stärkmehl  enthalten, 
geben  zur  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  dass  gewisse  thie- 
rische  Secrete  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel  und  pankreatischer 
Saft.  Die  Umsetzung  des  Stärkmehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  all- 
mählich; in  der  Mundhöhle  bei  der  Einspeichelung  des  Bissens  bereits  be- 
ginnend, wird  sie  beim  Uebergang  des  Speisebreies  in  den  Zwölffinger- 
darm besonders  energisch  durch  den  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wäh- 
rend der  Darmsaft  dabei  keine  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Ausser  diesem  von  der  Nahrung  abstammenden  Zucker  findet  sich 
im  Organismus  auch  noch  solcher,  der  hier  erst  erzeugt  wird  und  zwar 
in  der  Leber  und  im  Muskel.  Zwar  hat  man  behauptet,  dass  in  dem  le- 
benden Thiere  die  normale  Leber  keinen  Zucker  enthalte  (Pavy,  Meiss- 
ner, Ritter),  und  derselbe  erst  nach  dem  Tode  aus  dem  Glykogen  ent- 
stehe und  sicher  ist  es,  dass  in  der  frischen  Leber  der  Zuckergehalt  ge- 
wöhnlich sehr  gering  ist,  ja  wie  auch  von  der  Gegenseite  zugestanden 
wird,  zuweilen  ganz  fehlt;  aber  den  Zuckergehalt  der  Leber  überhaupt 
sowie  jenen  bedeutenden  des  Lebervenenblutes  gegenüber  dem  geringen 
des  Pfortaderblutes  einfach  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  und  das 
Verhältniss  des  Zuckers  im  Lebervenen-  und  Pfortaderblute  auf  die 
durch  die  Unterbindungen  gesetzten  Kreislaufsstörungen  in  der  Le- 
berzurückzuführen, scheint  uns  weiter  gegangen,  als  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Frage  entspricht.  Jedenfalls  ist  letzterer  nicht  der  Art,  dass 
bei  völlig  unvermitteltem  Widerstreit  der  auf  Beobachtung  fussenden  Mei- 
nungen in  derselben  jetzt  schon  ein  entscheidendes  Urtheil  zu  fallen 
wäre. 

Der  Muskelzucker  bildet  sich  jedenfalls  im  Muskel  selbst  und  ist  ein 
Umsatzproduct  des  Muskelgewebes.  Dafür  spricht,  dass  sich  derselbe  auch 
in  Muskeln  findet,  aus  welchen  alles  Blut  durch  Wasserinjection  entfernt 
wurde,  sowie  die  Gegenwart  desselben  im  Fleische  eines  längere  Zeit 
aoischliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Thieres  (Meissner).  Für  die  Be- 
deutung des  Muskelzuckers  als  eines  Umsatzproductes  der  Albuminate 
des  Muskels,  spräche  auch  die  von  J.  Ranke  beobachtete  Vermehrung 
desselben  nach  Muskelarbeit;  jedoch  ist  die  Beweiskraft  der  von  Ranke 
angestellten  Versuche  nicht  völlig  ausreichend,  um  jeden  Zweifel  zu  be- 
seitigen. 
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Verwand-  V erwaudlungen   des   Traubenzuckers  im  Organismus    und 

JuS?tt"°  Austritt  desselben.  Unter  normalen  Bedingungen  wird  kein  Zucker 
als  solcher  aus  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör- 
per eine  Reihe  von  Umwandlungen  erleidet,  deren  Producte  zum  Theil 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Körper  thun,  bevor  sie  zu  Kohlensäure  and 
Wasser  oxydirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.  Der 
von  aussen  eingeführte,  oder  der  durch  die  Wirkung  der  thierischen  Fer- 
mente auf  die  Amylacea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  zum  Theil, 
bevor  er  noch  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  Buttersäure  ver- 
wandelt, eine  Umsetzung,  die  er  ja  bekanntlich  auch  ausserhalb  des  Orga- 
nismus in  Berührung  mit  thierischen  Membranen  erleidet.  Nach  Zucker- 
gen uss  reagirt  der  Inhalt  des  ZwölfFinger-  und  Leerdarms  ziemlich  stark 
sauer  und  es  lässt  sich  darin  Milchsäure  nachweisen,  während  im  Göcom 
zwar  auch  Milchsäure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.  Der 
von  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theile  von  den  Chylus- 
gefassen  als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Blut  gelangt,  wird  hier 
rasch  den  Endproducten  der  Oxydation  entgegengeführt.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  die  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  der  Zucker 
im  Blute  ausserordentlich  rasch  verschwindet.  Der  in  beträchtlicher 
Menge  vom  Darm  aus  aufgenommene  Zucker  ebensowohl  wie  der  in  der 
Leber  gebildete  häuft  sich  niemals  im  Blute  an,  ja  selbst  dann,  wenn  er 
ins  Blut  injicirt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter  zersetzt 
und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im  Blute 
0,4  Proc.  nicht  übersteigt.  Kann  es  demnach  als  ausgemacht  gelten, 
dass  der  Zucker  im  Blute  rasch  zersetzt  wird,  so  fragt  es  sich  zu- 
nächst, welches  seine  Zersetzungsproducte  sind.  Man  hat  angenom- 
men, dass  er  im  Blute  direct  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt 
werde,  von  anderer  Seite  wird  das  bezweifelt  und  geglaubt,  dass  er 
noch  Zwischenproducte  liefere,  während  Robin  und  Verdeil  sowie 
Pavy  ihn  im  Blute  in  Milchsäure  übergehen  lassen.  Abgesehen  davon, 
dass  letztere  Annahme  durch  nichts  bewiesen  ist,  spricht  füi-  eine  directe 
Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  auch  die  von  mir  beobachtete  That- 
sache, dass  Traubenzucker  wie  Rohrzucker  in  schwach  alkalischen  Lö- 
sungen durch  Ozon  stetig  aber  langsam  in  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure verwandelt  werden,  und  dass  bei  diesen  Versuchen  niemals  die  Bil- 
dung anderer  Zwischenproducte  beobachtet  werden  konnte.  Der  Zucker 
gehört  in  seinem  Verhalten  zu  Ozon  zu  einer  Reihe  von  Substanzen, 
welche  in  neutralen  Lösungen  nicht  bemerkbar  dadurch  verändert,  in 
alkalischen  eine  Art  Verwesungsprocess  durchmachen,  d.  h.  davon  im 
Allgemeinen  sehr  langsam  angegriflfen  werden,  so  dass  immer  ein  Theil 
noch  imzersetzt  ist,  während  ein  anderer  bereits  vollkommen  oxydirt 
erscheint;  dieser  Process  verläuft  aber  im  Ganzen  nicht  so  langsam,  dass 
aus  der  Dauer  desselben  ein  Argument  gegen  einen  analogen  Vorgang  im 
Blute  geschöpft  werden  kann.  Für  die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute 
spricht  auch  deutlich  genug    die  wiederholt  constatirte  Thatsache  (Reg- 
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nanlt  und  Reiset,  Pettenkofer  und  Yoit),  dass  bei  Nahrung  mit 
stärkmelil-  oder  zuckerreicben  Stoffen  von  dem  eingeathmeten  Sauer- 
stoff ein  bedeutend  grösserer  Theil  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder 
erscheint,  wie  bei  Fleischnahrung. 

In  jüngster  Zeit  hat  man,  allerdings  nur  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen, bei  Diabetes,  Morbillen,  Scharlach,  Typhus,  Pneumonie  und 
Hydrocephalus  Aceton  im  Harn  und  im  Blute  aufgefunden  (Petters), 
welches,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  von  Zucker  stammte,  ohne  dass  die 
Modalitäten  seiner  Bildung  im  Geringsten  aufgeklärt  wären.  Auf  die 
I  Gründe,  welche  einen  Uebergang  des  Muskelzuckers  in  Milchsäure  wahr- 
scheinlich machen,  werden  wir  weiter  unten  (bei  Milchsäure)  ^näher  ein- 
gehen 

Hoppe  nimmt  auf  seine  Untersuchungen  gestützt  an,  dass  bei  der 
normalen  £mährung  der   ins  Blut   resorbirte  Zucker   sich    zwar  nicht 

I     selbst  in  Fett  umwandle,  aber  mittelbar  zur  Fettbildung  beitrage,  indem 

I  er  den  Albuminaten  den  zu  ihrer  weiteren  Oxydation  nöthigen  Sauerstoff 
entziehe.     Die  alte  Erfahrung,  dass  Kohlehydrate  gleichzeitig  mit   Al- 

1  bominaien  genossen,  mästen,  würde  hierdurch  ihre  Erklärung  finden. 
Wir  haben  die  Frage  der  Fettbildung  übrigens  so  umständlich  erörtert, 

i     ils  es  der  Plan  dieses  Werkes  überhaupt  zuliess. 

Wabrend  im  Normalzustande  des  Organismus  der  Zucker  im  Blute  Di»bet«t. 
vollkommen  zersetzt  wird,  und  daher  höchstens  Spuren  desselben  in  den 
Excreten  erscheinen,  tritt  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen 
Zucker  im  Harne  und  zahlreichen  anderen  Se-  und  Excreten  auf,  vor  Al- 
lem in  Folge  einer  noch  heute  räthselhaften  Krankheit:  der  sogenannten 
Zuckerharnruhr, Diabetes  mellitus,  dann  aber,  in  wo  möglich  noch  ^ 

rithselhafterer Weise,  bei  dem  sogenannten  künstlichen  Diabetes,  wie 
er  nach  traumatischer  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  und 
zwar  an  einer  gewissen  Stelle  (B^rnard's  Versuch,  Piqüre),  nach  Injection 
von  Zucker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  über  0^4  Proc.  steigt  (Lehmann),  von  Aether,  Ammoniak,  ver- 
dünnter Phosphorsäure,  von  Glykogen  (Pavy),  nach  Vergiftung  mit  Cu* 
rare  (bei  Fröschen  und  Kaninchen,  wenn  bei  letzteren  das  licben  durch 
künstliche  Respiration  unterhalten  wird  (Winogradoff),  nach  Kohlen- 
oxydgasvergiftung,  bei  Druck  auf  die  Leber  oder  Congestion  dieses  Or- 
,  gans,  Unterbindung  der  Pfortader  und  auf  andere  Weise  mehr  einzutre- 
ten pflegt.  Obgleich  man  über  die  Gründe  des  Auftretens  von  unzersetz- 
tm  Zucker  in  den  Se-  und  Excreten ,  bei  Diabetes  u.  s.  w.  vielfach  dis- 
cütirt  und  zahlreiche  Versuche  zur  Begründung  der  verschiedenen  Theo- 
rien angestellt  hat,  so  ist  die  Frage  doch  bis  zur  Stunde  noch  nicht  ge- 
löst Vor  Allem  sind  zwei  Fälle  möglich:  Entweder  ist  beim  Diabetes 
die  Znckerproduction  des  Organismus  so  sehr  gesteigert,  dass  die  für 
»eine  weiteren  Umsetzungen  gegebenen  Bedingungen  nicht  mehr  ausrei- 
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cheu;  —  oder  umgekehrt  es  wird  nicht  mehr  Zucker  wie  gewöhnlich  er- 
zeugt, aber  die  Bedingungen  seiner  Verbrennung  im  Organismus  fehlen. 
Jede  dieser  Ansichten  hat  ihre  Vertreter  gefunden,  die  dieselbe,  so 
gut  es  ging,  durch  Gründe  zu  stützen  suchten,  allein  für  keine  ist  ein 
entscheidender  Beweis  geliefert.  Die  Versuche  Mialhe's,  aus  denen 
er  folgerte,  dass  Mangel  an  Alkalien  im  Blute  Grund  des  Diabetes  sei, 
indem  wegen  dieses  Mangels  an  Alkali  die  Oxydation  des  Zuckers  im 
Blute  nicht  erfolgen  könne,  hat  vor  der  experimentalen  Kritik  ebenso 
wenig  Stand  gehalten,  wie  die  Theorie  Alvaro  Reynoso's,  die  den  Dia- 
betes aus  einer  verlangsamten  Respiration  ableitete.  Immerhin  aber  ist 
es  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  des  Diabetes,  dass,  wiePet- 
tenkofer  und  Voit  an  einem  Diabetischen  nachgewiesen  haben,  die  ab- 
sorbirten  Sauerstoff-  und  die  excernirten  Eohlensäuremengen  zwar  schein- 
bar normal  waren,  aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Menge 
der  aufgenommenen  Nahrung  auch  eine  normale  war.  Das  ist  aber  bei 
Diabetischen,  die  durch  unersättlichen  Appetit,  ja  wahre  Gefrässigkeit 
ausgezeichnet  sind,  nicht  der  Fall,  und  es  erscheint  somit  die  aufgenom- 
mene Menge  Sauerstoff  nicht  genügend,  die  abnorm  grosse  Nahrungs- 
menge zu  oxydiren.  Mit  der  Voraussetzung,  dass  der  aufgenommene 
Sauerstoff  bei  dem  Diabetischen  nicht  hinreichte,  um  nur  den  aus  den 
Kohlehydraten  der  Nahrung  entstandenen  Zucker  zu  verbrennen,  war 
das  Verhältniss  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  und  des  mit  der  Koh- 
lensäure exspirirten  Sauerstoffs  in  Uebereinstimmung,  es  war  nämlich: 
100:73;  bei  Hunger  und  Fleischnabrun g  ist  es  wie  wir  weiter  unten 
kennen  lernen  werden :  100:75,  bei  Verbrennung  von  Kohlehydraten,  aber 
100:120. 

Die  von  Gl.  Bernard  aufgestellte  z  ucker  bereiten  de  Function  der 
Leber  legt  es  nahe,  den  Grund  des  Diabetes  in  einer  excessiven  zucker- 
bereitenden Thätigkeit  der  Leber  zu  suchen  und  es  lässt  sich  nicht  leug- 
nen, dass  diese  Theorie  mehrere  Ei-scheinungen  dieser  Krankheit  genü- 
gend erklärt,  allein  die  von  Pavy,  Ritter  und  G.  Meissner  auf  das 
Bestimmteste  vertretene  Ansicht,  dass  in  der  Leber  währemd  des  Lebens 
überhaupt  normal  kein  Zucker  gebildet  werde,  müsste  ebenso  bestimmt 
widerlegt  sein,  ehe  man  die  B6rnard'sche  Theorie  ernstlich  in  Be- 
tracht zieht.  Diabetes  ist  nach  Pavy  hinwiederum  die  Folge  eines  durch 
abnorme  Ernährungs-  und  Girculations Verhältnisse  bedingten  Uebertritts 
des  Glykogens  in  das  Blut,  wo  es  sofort  in  Zucker  verwandelt  werden 
soll.  Dass  unter  normalen  Verhältnissen  dieser  Uebertritt  nicht  erfolgt, 
erklärt  Pavy  aus  der  geringen  Diffusionsiahigkeit  des  Glykogens.  Pavy 's 
Theorie  fusst  auf  einer  Reihe  unbewiesener  Hypothesen,  von  welchen 
jene,  wornach  der  ins  Blut  gelangende  Zucker  dort  überhaupt  nicht  oxy- 
dirt  wird,  mit  wohl  begründeten  Thatsachen  im  Widerspruche  steht. 

Wenn  man  annimmt,  dass  in  Folge  einer  eingreifenden  Störung 
der  Assimilation,  beim  Diabetes  aus  den  stickstoffhaltigen  oder  stickstofiT- 
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freien  Nahrungsstofien  Zucker  gebildet  werde,  der  in  Folge  einer  relativ 
ungenügenden  Menge  von  Sauerstoflf  nicht  zu  verbrennen  vermag,  ßo  ver- 
hält sich  ein  Diabetischer  wie  ein  Hungernder  oder  ein  mit  einer  Darm- 
fistel Behafteter;  es  erklärt  sich  der  unersättliche  Hunger  zur  Genüge. 
Aber  bei  der  Entstehung  des  Diabetes  scheint  jedenfalls  auch  die  Leber 
betheiligt;  denn  wenn  man  Kaninchen  mit  Arsenik  vergiftet,  wobei  das 
Glykogen  vollkommen  aus  der  Leber  verschwindet  und  hierauf  die  Piqüre 
ausföhrt,  so  enthält  der  Harn  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker.  Das 
Resultat  ist  dasselbe,  wenn  man  statt  des  Diabetesstichs  die  Curarewir- 
kung  benutzt  und  das  Leben  der  Thiere  durch  künstliche  Respiration  im 
Gange  erhält  (Saikowsky).  .  Auf  die  pathologisch  -  anatomischen  Gründe 
für  die  Betheiligung  der  Leber  beim  Diabetes  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  "Ort 

Noch  dunkler  wie  der  sogenannte  natürliche  Diabetes  bt  die  Genese 
des  auf  so  verschiedene  Weise  erzeugten  künstlichen. 

Physiologische  Bedeutung.  Wenn  man  die  Verwendung  eines  Phjsioiogi- 
Theils  des  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  und  des  im  Organismus  J^g. 
erzeugten  Zuckers  zur  Fettbildung  für  erwiesen  hält,  so  ergiebt  sich  die 
bistogenetische  Bedeutung  desselben  von  selbst.  Ebenso  wird  der  übrige 
im  Blute  direct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine  Umsetzung 
ein  wichtiger  Factor  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme,  er  wird 
dadurch  zum  Respirationsmittel  (s.  unten).  Ob  übrigens  der  in 
Milchsäure  und 'Buttersäure  im  Darm  umgesetzte,  durch  diese  seine  Um- 
setzungsproducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Körper  verrichtet, 
ißt  ebenso  unaufgeklärt,  wie  die  Bedeutung  seiner  Production  in  der 
Leber. 
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Milchzacker:    C12  Hu  On  +  »<!• 

MUch-  Milchweisse,  spiegelnde,  vierseitige,  mit  vier  Flächen  zugespitzte  Säulen,  hart 

xuoker.  ^^^  zwischen  den  Zähnen  knirschend.  Schmeckt  schwach  süss,  ist  in  kaltem  Wasser 

schwerer  löslich  als  Rohr-  und  Traubenzucker,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
ist  aber  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Seine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung 
dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts  und  es  ist  die  specif.  Drehung  derselben 
+  58,2®;  kalt  bereitete  Lösungen  drehen  etwas  stärker,  aber  nach  längerem  Stehen 
verschwindet  diese  stärkere  Drehung.  Bis  auf  130<*  C.  erhitzt,  verliert  er  sein  Krystall- 
wasser,  stärker  erhitzt  geht "  er  in  das  braune  amorphe  Lactoearamel :  C12H10O10»  "ber- 
Mit  Basen  bildet  er  Saccharate,  reducirt  schon  in  der  Kälte  alkalische  Knpferozyd- 
lösungen,  besitzt  aber  ein  geringeres  Reductionsvermögen  wie  Traubenzucker.  Bei 
dieser  Reduction  werden  saure  Producta  gebildet  (Gallactinsänre  u.  Pectolac- 
tinsäure).  Verdünnte  Säuren  verwandeln  den  Milchzucker  in  Lactose:  eine 
direct  gährungsfahige  Zuckerart,  welche  aber  von  Traubenzucker   in   KrystalUorm. 
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Rotationsvermogen  (spccif.  DrebuDg  -j-  83,3^)  und  durch  die  llDfabigkeiti  sich  mit 
Kochsalz  zu  Terbinden,  abweicht.  Salpetersäure  verwandelt  ihn  in  Weinsäure, 
Schleimsäure  und  Oxalsäure. 

Durch  Hefe  geht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  in  Weingeist  und 
Kohlensäure;  faulende  stickstoffhaltige  Materien  verwandeln  ihn  in  Milch-  und 
Buttersäure. 

Vorkommen.     Milchzucker  ist  bisher  nur  im  Thierreiche  und  mit  Vorkom- 
voller  Sicherheit  auch  hier  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere  aufgefunden 
worden,     lieber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  dieses  Milchbestand- 
theils  verweisen  wir  auf  den  III.  Abschnitt  unter  Milch. 


Zustände  im  Organismus.  Der  Milchzucker  ist  in  der  Milch  in  Zustftudeim 
einfacher  Losung  enthalten  und  kann  daraus  nach  Abscheidung  des  Ca-  's*"""*"*- 
seins  und  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  werden. 


Abstammung.  Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismus  erzeugt  Ab«tMn- 
wird,  geht  unwiderleglich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  er  demselben 
von  aussen  nicht  zugeführt  wird,  ausser  bei  Milchgenues  und  dass  der 
mit  der  Milch  zugeführte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfahrt. 
Aas  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  desselben  in  der  Milch  ergiebt 
sich  übrigens  zur  Genüge,  dass  er  erst  in  den  Brustdrüsen  gebildet  wer- 
den müsse  und  es  fragt  sich  nur,  aus  welchen  Materialien  er  hier  ent- 
steht Diese  Frage  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelöst,  allein  wenn  es  ausser- 
balb  des  Organismus  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Milchzucker  überzuführen,  so  sprechen  doch  einige  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  aus  Traubenzucker  unter  Bedingungen,  die  wir  ausser- 
halb des  Thierkörpers  nicht  herzustellen  veimögen.  v.  Becker  beob- 
achtete nämlicb,  dass  säugende  Kaninchen,  denen  er  Traubenzuckerlösung 
in  das  Blut  injicirte,  weit  weniger  Zucker  und  nur  auf  kürzere  Zeit 
darch  den  Harn  ausschieden,  als  nicht  säugende  und  Gl.  B6rna|d  fand 
in  der  Milch  weiblicher  Kaninchen  und  Hunde,  denen  grosse  Mengen 
Traubenzucker  oder  Rohrzucker  ins  Blut  i^jicirt,  oder  die  durch  die 
Piqüre  diabetisch  gemacht  waren,  immer  nur  Milchzucker,  während  sich 
sonst  in  allen  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber 
ist  wohl  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durch  diese  Experimente " eigentlich 
nur  bewiesen  wird,  dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Injection  von 
Traubenzucker  ins  Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein, 
letzterer  in  Milchzucker  übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die 
Bildung  des  Milchzuckers  in  der  Milchdrüse  Folge  einer  Spaltung  der 
Albuminate  sein  und  es  wäre  diese  Annahme  mit  unseren  Ansohauungen 
über  die  Constitution  der  Albuminate  im  Einklänge ,  während  die  An- 
nahme, der  Milchzucker  entstehe  aus  Traubenzucker,  an  und  für  sich 
plausibel  genug,  immer  auf  eine  Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass 
sie  voraussetzt,  es  werde  der  Brustdrüse  während  der  Milchsecretion  mit 
dem  Blute  eine  Menge  von  Traubenzucker  zugeführt,  die  zur  Bildung  des 
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in  der  täglich  secernirten  Milch  enthaltenen  Milchzuckers  hinreichend 
erscheint,  was  wieder  voraussetzen  würde,  dass  während  der  Thätig- 
keit  der  weiblichen  Brustdrüse  der  in  der  Leber  gebildete  und  der  aus 
den  Kohlehydraten  der  Nahrung  erzeugte  Zucker  im  Blute  nicht  so  rasch 
und  vollständig  verschwände,  wie  es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
der  Fall  ist. 

Verwand-  Verwandlungen   im   Organismus    und  Austritt    aus    dem- 

A^rtritt"  selben.  Der  Milchzucker  kehrt,  insofern  die  Milch  säugender  Thiere 
wieder  resorbirt  wird,  in  den  allgemeinen  Kreislauf  zurück  und  wird 
hier  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter  verwandelt,  wie  Krümel- 
zucker. Wenigstens  hat  man  nach  dem  Entwöhnen  und  bei  dem  Ver- 
schwinden der  Milch  aus  den  Brustdrüsen,  den  Milchzucker  als  solchen 
im  Blute  oder  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  nie  nachgewiesen. 
Wird  er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismus  zugeführt,  so 
verschwindet  er  schon  im  Darme  ziemlich  rasch  und  verhält  sich  im 
Darmcanal  überhaupt  ganz  analog  dem  Traubenzucker.  Gl.  B^r- 
nard  ist  der  Ansicht,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milchzucker  im 
Darm  als  solcher  zur  Resorption  gelangen  könne,  allein  er  fand,  dass  er 
in  Berührung  mit  Pankreassecret  sehr  bald  in  Traubenzucker  übergehe. 
Dem  ganz  entsprechend  hat  Fr  er  ich  s  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  sehr 
rasches  Verschwinden  des  Milchzuckers  aus  dem  Magen  beobachtet 
Dafür,  dass  sich  der  Milchzucker  im  Blute  ähnlich  dem  Krümelzucker 
verhält,  sprechen  auch  Injectionsversuche.  Aehnlich  wie  Traubenzucker 
verschwindet  er  im  Blute  so  lange,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  ge- 
wisse Höhe  erreicht  hat,  dann  aber  geht  er  in  den  Harn  als  Trauben- 
zucker über. 

FhTBioioff).  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  des 

Mbe^ Beden-  ^ichzmckers  ist  die  eines  Bestandtheils  der  Milch,  nämlich  die  eines 
Avichtigen  Nahrungsmittels.  Der  Emährungswerth  der  Milch  wird  wesent- 
lich durch  die  darin  enthaltene  bestimmt«  Mischung  von  Albuminaten. 
Kohlehydraten,  Fetten  und  Salzen  reprftsentirt. 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der phys.  Chem.  2te  Anfl.  Bd.  I, S.  277.  Bd.  III, 
S.  255.  —  Dnbrnnfant:  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  228.  —  Pastenr:  ebendas. 
S.  347.  ~  Schrotter  n.  Lieben:  Sitznngsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  XVIII, S.  180. 
—  V.  Becker:  Zeitschr.  f.  wisgeusch.  Zoologie.  Bd.  V,  S.  161.  —  Frerichs:  Die 
Verdauung:  Hand  worterb.  d.  Phyaiol.  Bd.  III,  S.  1.  —  Cl.  B^rnard:  NouTelle 
fonction  du  foie.  Paris  1853.  p.  59.  —  Derselbe:  Arch.  general  de  med.  Jan- 
vier 1863. 

Inosit:  Ci2HitOi3  +  4  aq.  (kryst.) 

Inoflit.  Meist  blomenkohlartig  gruppirte,  zuweilen  aber  auch  einzeln  anscbiessende  und 

dann  3  bis  4'"  lange   RrysuUe,    dem  klinorhombischen  System  angehörend.     Vef 
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wittern  an  der  Luft,  schmecken  deutlich  süss,  sind  in  Wasser  leicht  loslich,  schwer 
io  Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Der  Inosit  wird  durch  Kochen 
mit  Säuren  oder  mit  Alkalien  nicht  verändert,  seine  wässerige  Losung  gährt  mit 
Bierhefe  nicht,  ist  optisch  unwirksam  und  lost  Kupferoxydhydrat,  ohne  es  beim 
Kochen  und  bei  Gegenwart  von  Alkalien  zu  reducirun.  In  Berührung  mit  faulenden 
Albaminaten  verwandelt  er  sicli  in  Milch-  und  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  auf 
Platinblech  verbrennt  er  ohne  Rückstand.  Längere  Zelt  mit  concentrirter  Salpe- 
tersäure behandelt,  geht  er  in  Nitroihosit  über,  der  Silberoxyd  und  Kupferoxyd 
redodrt 

Wird  Inosit  auf  Platinblech  mit  etwas  Salpetersäure  vorsichtig  fast  zur  Trockne 
Terdampft,  der  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Chlorcalciumlösung 
Tersetzt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft,  so  entsteht  eine  lebhaft  weinrothe 
Färbung,  die  noch  V^q  Gran  Inosit  erkennen  lässt  (Scherer's  Probe.) 

Wird  eine  inositbaltige  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  nahe  zur  Trockne  ver- 
dampft und  ein  Tröpfchen  einer  Lösung  von  salpetersaureni  Quecksilberoxyd  hin- 
togefagt  and  vorsichtig  zur  Trockne  gebracht,  so  erhält  man  einen  gel  blich  weissen 
Röekstand,  der  bei  weiterem  vorsichtigen  Erwärmen  dunkelroseuroth  wird.  Beim 
Erkalten  ver^hwindet  die  Färbung,  kommt  aber  durch  Erwärmen  wieder  zum  Vor- 
schein.   (Gallois's  Probe.) 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  All.  2te  Aufl.  Tal  V,  Fig.  3. 

Yorkommen.  Der  Inosit  wurde  bisher  gefunden:  im  Herzmuskel,  Torkommen. 
im  Pferdefleische,  im  Oohsenblute,  in  der  Echinococcusflüsslgkeit  von  Scha- 
fen, im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der  Nieren,  im  Gehirn, 
and  pathologisch  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  nach  dem  Gebrauche 
von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie ,  bei  Diabetes ,  wo  zuweilen  Inosit 
alhoählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Trau- 
benzuckers tritt,  nach  Ausführung  der  Piqüre,  wo  ebenfalls  zuweilen 
statt  des  Traubenzuckers  Inosit  auftrat,  bei  Grehimtumoren  (Schultzen), 
bei  einem  Cholerareconvalescenten  (Dönitz),  und  endlich  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  in  sehr  erheblicher  Menge.  Im 
Herzmuskel  der  betreffenden  Leichen  war  Inosit  nicht  nachzuweisen, 
dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  eine  kleine  Menge  im  Zellgewobssaft 
(Valentiner). 

Zustände  im  Organismus.  Der  Zustand  des  Inosits  im  Orga-  ZaitAndeim 
nismos  ist  nach  Allem»  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einfachen  '**"  """** 
LoBong. 

Abstammung.  Auch  über  die  Abstammung  des  Inosits  herrschen  AbstAm- 
Zweifel.  Dass  er  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  wird,  dürfte  wohl  '"""^' 
mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sein,  obgleich  er  im  Pflanzenreiche 
ebenfalls  ziemlich  häufig  vorkommt  (Vohl,  Marm6).  Sein  Vorkommen  in 
Bo  verschiedenen  Organen  lässt  kejne  Deutung  zu,  die  wahrscheinlicher 
wäre  wie  die,  dass  er  ein  Umsetzungsproduct  der  Albuminate  sei,  wodurch 
er  allerdings  zu  einem  der  regressiven  Stoffmetamorphose  angehörigen  Fac- 
tor würde  und  in  der  nächsten  Unterabtheilung  erst  besprochen  werden 
sollte.  Allein  der  von  Vohl  beobachtete  merkwürdige  Fall  eines  Diabe- 
tes inositus,  wo  Inosit  nach  Traubenzucker  im  Harn  auftrat,  lässt  im- 
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merhin  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  irgend  einem  Kohlehydrat  zu, 
während  anderseits  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er  als  ein  rein  excre- 
mentieller  Körper  aufzufassen  sei,  dem  keine  weitere  Bedeutung  im  Kör- 
per mehr  zufiele. 

Verwand-  Verwandlungen   im  Organismus  und  Austritt.     Der  Inosit 

Austritt.  ist  kein  Bestandtheil  normaler  Excrete,  er  muss  daher  im  Organismus 
weitere  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
fern werde,  wie  die  eigentlichen  Zuckerarten,  ist  mindestens  wahrschein- 
lich, gewiss  aber,  dass  seine  Endproducte  keine  anderen  sein  können, 
wie  Kohlensäure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
eines  seiner  Zwischenproducte  die  im  Thierkörper  ebenfalls  so  sehr  ver- 
breitete Milchsäure  ist  Dafür  spricht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  der 
er  in  Buttersaure  und  Milchsäure  zerfallt  und  anderseits  das  häufig 
gleichzeitige  Vorkommen  beider,  was  so  zu  verstehen  ist,  dass  wo  bisher 
Inosit  nachgewiesen  wurde,  sich  auch  Milchsäure  findet,  nicht  aber  um- 
gekehrt. 

Pbydoiogi-  Physiologische  Bedeutung.      Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus 

tung.  Obigem  zur  Genüge  ergiebt,  völlig  unaufgeklärt. 

Literatur:  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  S.  322; 
Bd.  LXXXI,  S.  375.  —  VohJ:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  0,  S.  125.  Bd.  Cl, 
S.  50.  —  Cloetts:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX,  S.  289.  —  W.  Müller: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm  Bd.  CHI,  S.  140.  —  Neu  komm:  Inaug.  Dissert.  Zü- 
rich. 1859.—  Valentiner:  Arch.  d.  wfasensch.  Heilkunde.  Bd.  V,  S.  63.—  6»*' 
lois:  de  riuosurie.  Paris.  1864.  —  Marme:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.CXXlX, 
S.  222.  -  Limpricht:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXXIII,  S.  297.300. 
~  C.  Schnitzen:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1863.  Nr.  1.  S.  26.  —  Naunyn 
ebendas:  Nr.  4.  S.  417. 

Scyllit 

nennen  Frerichs  und  Stadel  er  einen  von  ihnen  in  mehreren  Organen 
der  Plagiostomen,  am  reichlichsten  in  den  Nieren  des  Rochen  und 
Haifisches,  aber  auch  in  der  Leber  und  Milz  dieser  Thiere  aufgefundenen 
Stoff,  der  dem  Inosit  sehr  ähnlich  ist,  sich  aber  davon  durch  nachsiehende 
Charaktere  unterscheidet: 

Krystallisirt  in  abweichenden  Krystallformen,  hat  kein  KrystaUwasser,  ist  schwer 
löslich  in  )¥as8er  und  giebt  nicht  die  Scherer'sche  Inositreaction.  In  Salpeter 
saure  ohne  Zersetzung  löslich.    Zusammensetzung  anbekannt. 

Literatur:    Städeler:     Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  48. 

Glykogen.    Zackerbildende  Substanz  der  Leber. 

Glykogen.  Gereinigt  ein   sehnee weisses,    mehlartiges  Pulver,  uuter  dem  Mikroskop  voll- 

kommen amorph,  gescbmack-  und  geruchlos,  quillt  in  Wasser  kleisterartig  auf  od<^ 
löst  sich  beim  Erwärmen  rasch   zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit,  welche  auf  Zu* 
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satz  TOD  Aetzkali  klar  wird.  Die  wässerigen  Lösungen  zeigen  starke  rechtsseitige 
Orcampolarisation  (etwa  3  mal  so  stark  wie  Traabenzucker,  Hoppe-Seyler).  In 
Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Jod  bewirkt  maronenbraune  bis  dunkelrothe  Fär- 
bong.  Speichel,  Pancreassaft,  Lebersaft,  Blut,  Diastas  und  verdünnte  Sauren  ver- 
wandeln es  sehr  rasch  in  Traubenzucker;  Salpetersäure  giebt  in  der  Kälte  Xyloidin, 
beim  Kochen  Oxalsäure.  Wird  zuweilen  in  Gestalt  einer  gelblich-weissen,  gummi- 
tbnlichen  Masse  erhalten,  deren  übrige  Eigenschaften  sonst  keine  wesentlichen  Ver- 
schiedenheiten darbieten.  Qlykogenlösungen  lösen  Kupferoxydhydrat,  beim  Erwär- 
men wird  letzteres  aber  nicht  reducirt.  Von  Kupferoxyd-Ammoniak  wird  das  Gly- 
kogen gelöst  und  durch  Salzsäure  aus  der  Lösung  wieder  gefällt. 

Die  Analysen   versehiedener  Präparate  führten   zu   den  Formeln:  C]2H]oOio, 
CijHisOia,  C12H14O14. 

Vorkommen.  Das  Glykogen,  welches  nach  Obigem  in  seinen  Vorkommen. 
Eigenschaften  ungefähr  zwischen  Stärke  und  Dextrin  die  Mitte  hält,  findet 
man  vor  Allem  in  der  Leber  und  zwar  als  constanten  Bestandtheil  der-  . 
selben,  so  lange  das  Organ  normal  functionirt.  Bei  Krankheiten  dieses 
Organs  aber  und  Emährungskrankheiten  überhaupt  verschwindet  das 
Glykogen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryonen  erst  in  einem  be- 
stimmten Stadium  ihrer  Entwickelung  gleichzeitig  mit  der  Gallenbil- 
dang  auftritt.  Das  Glykogen  verschwindet  nicht  aus  der  Leber,  wenn 
die  Thiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  werden.  Während  der 
Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Cl.  Bernard  gefunden  hat,  diese  Sub- 
stanz ebenfalls  auf  und  zwar  bei  Nagern:  Kaninchen,  Meerschweinchen 
n.  dergL,  in  einer  zwischen  mütterlicher  und  embryonaler  Placenta  gele- 
genen Zellenmasse,  bei  Wiederkäuern  in,  die  innere  Fläche  des  Amnion 
überziehenden  Zellen,  welche  aber  im  dritten  bis  vierten  Monat  des  £m- 
biyonallebens  schwinden.  Ferner  findet  sich  Glykogen  in  vielen  anderen 
embryonalen  Organen,  namentlich  in  embryonalen  Lungen,  Knorpeln, 
Muskeln  und  Epithelien  (Rouget).  Nicht  aufOnden  konnte  es  Cl.  Ber- 
nard in  den  serösen  Häuten  und  ebensowenig  in  den  Drüsen,  während 
es  sich  in  den  mit  Epithelium  überkleideten  Drüsenausführungsgängen 
vorfand;  ebenso  fand  esCl.  B6rnard  im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode, 
wo  die  histologischen  Elemente  desselben  sich  deutlich  zu  entwickeln  be- 
ginnen. Sowie  aber  die  definitive  Bildung  des  Epitheliums  beginnt, 
gegen  den  dritten  oder  vierten  Monat,  verschwindet  das  Glykogen  all- 
mählich. Glykogen  wurde  femer  nachgewiesen :  in  den  Hoden  von  Hunden 
unmittelbar  nach  der  Castration,  in  musculären  und  anderen  patholo- 
gischen Neubildungen,  in  den  Lungen  bei  Pneumonie  mit  eitriger  Infil- 
tration, in  Leber,  Gehirn  und  Hoden  bei  Diabetes  (Grobe),  während 
Kühne  in  einem  exquisiten  Diabetes  es  nur  in  der  rechten  Lunge  nach- 
zuweisen vermochte.  Endlich  enthalten  nach  den  Versuchen  von  Pog- 
giale,  die  er  als  Mitglied  einer  Commission  der  Akademie  zur  Prüfung 
einiger  Angaben  Figuier's  und  Sanson^s  anstellte,  die  Organe  (Fleisch) 
herbivorer  Thiere,  vorzugsweise  bei  sehr  reichlicher  Fütterung  mit 
Amylaceis,  zuweilen  Glykogen,  aber  immer  ist  die  Menge  desselben  in 
diesen  Organen  geringer,  wie  in  der  Leber. 

▼.  üorap  -  Betauez,  Chemie.    IIL  1-4 
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Die  mancherlei  Angaben  von  Figuier,  Sauson  u.  A.,  wonach  das 
Glykogen  mit  Dextrin  identisch  wäre,  welches  ans  dem  Blute  und  von 
der  Nahrung  stamme  und  nicht  allein  in  der  Leber,  sondern  auch  in 
anderen  drüsigen  Organen,  in  den  Muskeln,  im  Pfortaderblute  sogar  nach- 
gewiesen werden  könne,  beruhen,  wie  jetzt  als  entschieden  anzusehen  ist, 
auf^  Irrthum ,  und  sind  von  der  Kritik  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
wiederlegt. 

Zustände  im  Zustände  im  Organismus.    Das  Glykogen  ist  nach  den  Unter- 

Organiamus.  g^ichungen  vou  Schiff,  mit  denen  auch  die  von  Gl.  B6rnard  an  em- 
bryonalen Geweben  gemachten  Beobachtungen  übereinstimmen,  nicht  in 
Lösung,  sondern  in  Gestalt  von  Zellen  abgelagert.  In  den  Leberzellen 
finden  sich  nach  Schiff  kleine  Körnchen,  die  rund,  von  blassen  Contoaren, 
in  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  durch  Jod  bräunlich  gefärbt  werden 
und  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnchen  der  Dahlien  undAmica- 
arten  zeigen;  diese  Kömchen  vermehren  sich  -  in  der  Leber  von  Batra- 
chiem  in  ausserordentlicher  Weise,  wenn,  wie  diess  bei  den  Batrachiem 
zur  Winterszeit  der  Fall  ist,  das  Ferment,  welches  sie  in  Dextrin  und 
Zucker  verwandelt,  in  der  Leber  und  im  Blute  fehlt;  da  nun,  wenn  man 
Fermente  auf  diese  Leberzellen  einwirken  lässt,  sich  diese  Körnchen  ver- 
mindern, während  gleichzeitig  Zucker  auftritt,  die  Zuckerbildung  aher 
aufhört,  wenn  keine  Kömchen  mehr  vorhanden  sind,  so  erscheint  es  nm 
so  wahrscheinlicher,  dass  diese  von  Schiff  beschriebenen  Kömchen  das 
Glykogen  enthalten,  als  Nasse  gefunden  hat,  dass  zwischen  diesen  Köm- 
chen und  ihrer  Anzahl  einerseits  und  zwischen  der  Zuckermenge,  welche 
man  aus  der  todten  Leber  erhalten  kann  und  der  Färbung  der  Leber 
bei  den  Säugethieren  ein  gewisses  Yerhältniss  besteht.  Piese  Beobach- 
tungen Nasse 's  wurden  von  Schiff  ebenfalls  bestätigt  und  derselbe  hat 
ausserdem  auch  noch  gefunden,  dass  diese  Körnchen  während  der  Zucker- 
bildung in  Wasser  löslich  werden,  indem  sie  zu  gelblichen  Tröpfchen 
zerfliessen.  Im  Frülyahre,  wo  bei  den  Fröschen  das  Ferment  auftritt, 
vermindern  sich  diese  Kömchen  und  endlich  spricht  auch  noch  für  die 
fragliche  Natur  derselben  der  Umstand,  dass  sie  mit  Zucker  und 
Schwefelsäure  nicht  die  für  sticksto£fhaltige  Gewebe  charakteristische 
purpurrothe  Färbung  annehmen.  Die  Richtigkeit  aller  dieser  Beobach- 
tungen vorausgesetzt,  wäre  demnach  das  Glykogen  in  den  Leberzellen 
in  Gestalt  von  Kömchen  enthalten  und  jenes  Glykogen,  welches  man 
isolirt  hat  und  das  jeder  Organisation  entbehrt,  wäre  keineswegs  ein 
präexistirendes  anatomisches  Element,  sondern  das  Product  der  Zerstö- 
rung der  thierischen  Stärke  (Schiff)  durch  die  analytische  Methode. 
Auch  beim  Fötus  ist  das  Glykogen  inZeUen  eingeschlossen,  die  in  ihrem 
ganzen  Verhalten  eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  zeigen 
(Gl.  Bernard). 

AlMtiun-  Abstammung.     Dieselbe  ist  noch  völlig  dunkel.    Zwar  hat  Pavy 

die  Ansicht  ausgesprochen,  das  Glykogen  entstehe  aus  dem  Zucker  der 
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Nahrnng  and  aus  der  im  Darm  in  Zucker  umgesetzten  Stärke  derselben 
nnd  man  könnte  als  Stütze  für  diese  Theorie  anführen,  dass  nach  den 
Beobachtungen  von  Mo.  Donneil  das  Gewicht  der  Leber  und  ihr  Gly- 
kogengehalt  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  stickstoflEÜreien  Nahrungsstoffen 
steigt,  was  auch  von  Tscherinoff  bestätigt  wurde,  der  mit  dem  An- 
steigen des  Glykogengehaltes  gleichzeitig  Fettleber  eintreten  sah;  allein 
dass  durch  diese  Beobachtungen  die  Frage  noch  nicht  entschieden  ist, 
liegt  auf  der  Hand.  Für  eine  Rückbildung  des  Zuckers  in  eine  Art  von 
Starke  oder  ein  ähnliches  Kohlehydrat  liefert  die  Chemie  kein  Beispiel, 
man  müsßte  denn  die  sogenannte  schleimige  Gährung  hierher  zählen; 
die  Bedingungen  endlich  einer  solchen  Rückbildung  im  Darm  oder  in 
der  I^ber  sind  völlig  unbekannt.  Wie  wenig  stichhaltig  endlich  die 
Theorie  Pavy's  ist,  geht  übrigens  auch  schon  daraus  hervor,  dass  durch 
Hangern  das  Glykogen  aus  der  Leber  verschwindet,  aber  bei  ausschliess- 
licher Fleischnahrung  wieder   erscheint ,  wenngleich  in  geringer  Menge. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Es  durfte  Verwand- 
wohl  von  vornherein  als  mindestens  wahrscheinlich  angesehen  werden,  ^SSritt" 
I  dass  bei  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  durch  thierische  und  andere  Fer- 
mente das  Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung 
desselben  auch  im  Organismus  stattfinden  werde,  in  welchem  Falle  der 
in  der  Leber  auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestandthei- 
len  des  Blutes  entstehen  würde,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Pflanzen  durch  eine  Gährung  und  zwar  aus  einer  Substanz:  hier  dem 
Glykogen  oder  der  thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung 
eines  Ferments  in  Zucker  verwandelte.  Diese  theoretische  Voraussetzung 
ist  übrigens  durch  das  Experiment  als  bewiesen  zu  betrachten,  seit  es 
CI-  B^rnard  gelungen  ist,  die  Existenz  eines  derartigen  Fermentes  in 
der  Leber  und  im  Blute  zu  beweisen,  durch  welches  überdiess  die  von 
Schiff  erlangten  Resultate  allein  ihre  naturgemässe  Erklärung  finden. 
Daför  spricht  auch  die  schon  von  Gl.  Bernard  gemachte  Beobachtung, 
dass  die  Leber  erwachsener  und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode  und 
wenn  sie  von  dem  bereits  gebildeten  Zucker  durch  sorgfältiges  Aus- 
spritzen des  Organs  befreit  ist,  von  Neuem  Zucker  erzeugt.  Dieses  Re- 
alität wurde  von  Schiff  auch  bei  der  Leber  eines  Hingerichteten  con- 
'tatirt  Allein  alle  diese  Thatsachen  verlieren  ihre  Bedeutung,  wenn, 
^e  Ritter,  Pavy  und  Meissner  behaupten,  die  Zuckerbildung  in  der 
Über  nur  eine  Leichenerscheinung  wäre.  Kühne  hat  aber,  wie  wir 
gUnben,  treffend  darauf  hingewiesen,  dass  ein  Organ  an  seine  Abzugs- 
canale bedeutende  Mengen  einer  Substanz  abgeben  kann,  ohne  im  gege- 
^en  Moment  viel  davon  auf  einmal  zu  enthalten.  In  der  Niere,  durch 
welche  innerhalb  eines  Tages  leicht  30  Grm.  Harnstoff  ihren  Weg  neh- 
men, lässt  sich  derselbe  nur  äusserst  schwer  und  in  minimaler  Quantität 
nachweisen.  Da  nun  Gl.  Bernard  den  Zucker  auch  in  dem  während 
dps  Lebens  catheterisirten  Lebervenenblut  nachwies,  so  ist  vorläufig  kein 
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Grund  vorhanden,  die  Meinung,  es  werde  das  Glykogen  während  des 
Lebens  in  Zucker  umgesetzt,  als  widerlegt  zu  betrachten,  wenngleich 
nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  es  wünschenswerth  wäre,  die  Beweise 
für  dieselbe  zu  vermehren.  Die  Umwandlung  des  Glykogens  in  der  Le- 
ber in  Zucker  als  bewiesen  angencunmeu,  fallen  alle  weiteren  Verwand- 
lungen desselben  im  Organismus  mit  denen  des  Zuckers  zusammen,  die 
wir  bereits  erörtert  haben, 
physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des 

Bche  Bedeu-  Glykogens  in  der  Leber  fallt  unter  den  erörterten  Voraussetzungen  im 
Allgemeinen  mit  jener  des  Leberzuckers  zusammen,  nur  erscheint  es  hier 
als  intermediäres  Product  der  in  der  Leber  vor  sich  gehenden  Verände- 
rungen gewisser  Blutbestandtheile.  Seitdem  man  aber  die  wichtige  That- 
sache  seines  Vorkommens  in  den  fötalen  Geweben  zur  Zeit  ihrer  Ent- 
wickelung  und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit,  wo  es  in  der  Leber 
auftritt,  ermittelt  hat,  erscheint  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Kohle- 
hydrates in  einem  neuen  und  sehr  bedeutsamen  Lichte.  Aus  dieser  That- 
sache  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Analogie  der  pflanzlichen  und  thierischen 
Entwickelung ;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die  Stärke  in  den  den  Pflanzen- 
embryo umgebenden  Zellen  anhäuft,  ebenso  sammelt  sich  das  Glykogen 
um  den  Fötus  des  Thieres  herum  an.  Bei  Thieren  und  Pflanzen  scheint 
das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Protoplasma  zu  sein,  aus 
dem  sich  die '  Organisation  entwickelt.  Diess  darf  wohl  als  ein  nicht  zu 
verkennender  Fingerzeig  betrachtet  werden ,  dass  das  Glykogen  eine 
histogene tische  Bedeutung  hat  und  es  gewinnt  dadurch  die  An- 
nahme, dass  Kohlehydrate  überhaupt  zur  Fettbildung  verwendet  werden 
können,  eine  weitere  Stütze,  wie  denn  auch  Pavy  das  Glykogen  zur 
Fettbildung  bestimmt  glaubt.  Anderseits  ist  beim  Erwachsenen  die  Bil- 
dung des  Glykogens  abhängig  von  den  normal  vor  sich  gehenden  Er- 
nährungserscheinungen; wir  wissen,  dass  die  Glykogenbildung  in  der 
Leber  bei  Störungen  der  Ernährung  sofort  aufhört,  während  das  Fer- 
ment noch  forterzeugt  wird.  Die  Substanz  also,  welche  die  Entwickelung 
der  Organe  des  Fötus  vermittelt,  wird  auch  im  Emährungsprocess  des 
Erwachsenen  von  einem  Organe  erzeugt,  in  welchem  sich  dieselbe  in 
dem  Momente  einstellt,  in  welchem  die  Function  desselben  beginnt  und 
indem  sie  aus  dem  Protoplasma  und  aus  den  werdenden  Geweben  ver- 
schwindet. Es  ist  endlich  ein  sehr  bemerkenswerther  Umstand,  dass  die 
Glykogen  führenden  Amnionzellen  in  ihrem  Bau  und  ihren  Reactionen 
eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  darbieten.  Das  Glykogen,  bei 
Erwachsenen  ein  Product  intermediärer  Spaltungen,  dient  sonach  auch 
hier  sehr  wahrscheinlich  noch  der  progressiven  Stoffinetamorphose,  es 
spielt  noch  eine  Rolle  im  Emährungsprocess,  sowie  es  eine  solche  beim 
Fötus  in  der  Entwickelung  der  Gewebe  spielt. 

Die  von  Mc.  Donnell  ausgesprochene  Ansicht,  dass  das  Glykogen 
unter  Stickstofi*aufnahme  in  Albuminate  übergehen  könne,  ist  übrigens 
wenig  wahrscheinlich. 
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Uebrigen  die  Literatur  über  Zuckerbildung  im  Thierkorper.    S.  207. 


Dextrin:  Ci^HioOio. 

Kommt  in  den  meisten  Eigenschaften,  sowie,  auch  im  äusseren  Ansehen  mit  Dextrin, 
dem  gewöhnlichen  Gummi  überein.  Die  Unterscheidungsmerkmale  sind,  dass  es 
die  Polarisationsebene  des  Lichtes  stark  nach  rechts  dreht,  bei  der  Behandlung  mit 
Salpetersäure  keine  Schleimsänre,  sondern  nur  Oxalsäure  giebt  und  endlich  von 
Bleiessig  nicht  gefallt  wird.  Durch  Diastas  und  verdünnte  Säuren  wird  es  in 
Traubenzucker  verwandelt. 

Vorkommen.  Dextrin  findet  sich  nach  Sanson,  Pelouze  und  vorkommen. 
Bernard  im  Blute  der  Lungen  und  anderer  Organe  und  zwar  sowohl 
bei  Camivoren  als  bei  Herbivoren,  bei  letzteren  jedoch  in  grösserer 
Menge.  Poiseuille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin^ im 
Blute  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  nachzuweisen.  Seh  er  er  und  Lim- 
pricht  fanden  es  in  grosser  Menge  im  Pferdefleische,  letzterer  auch  in 
der  Leber  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes,  in  welcher  das  Glykogen 
fehlte.  Das  Fleisch  dieses  Pferdes  enthielt  kein  Dextrin.  Auch  im  Darm- 
mhalt  findet  es  sich  zuweilen.     Es  kann  nicht  bezweifelt  werden ,   dass 
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das  im  Thierkörper  vorkommende  Dextrin  theils  vom  Glykogen  der  Le- 
ber, theils  von  der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonstigen  physiologischen .  Beziehungen  fallen  mit  denen  des 
Glykogens  und  Zuckers  zusammen. 

Literatur:  Sanson:  Compt.  rend.  XLIV,  p.  1323.  1325.  —  Pelouze: 
Ebendas.  p.  1321.  ^  Cl.  Bernard:  Ebendas.  p.  1325  —  1331.  —  Limpricht: 
Annal.  d.  Chem.  o.  Pharm.  CXXXIII,  295. 

IL    Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoflftnetamorphose. 

a.    Stickstoffhaltige  amidartige  Körper. 

Leucin:  CiaHisN  O4. 

Leooin.  Perlmutterglänzende,   schnee weisse  Blattchen  und  Schüppchen,   unter  dem  Mi- 

kroskop sich  unter  der  Form  feiner  concentrisch  gruppirter,  zuweilen  kugelige 
Massen  bildender  Nadeln  darstellend.  Geschmack-  und  geruchlos,  bei  170^0.  sub- 
limirend  und  starker  erhitzt  sich  unter  Bildung  von  Amylamin  zersetzend.  Lös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether;  löst  sich  in  kochendem 
Weingeist,  iaUt  aber  beim  Erkalten  grosstcntheils  wieder  heraus.  Seine  Lösungen 
sind  vollkommen  neutral.  Giebt  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  Leucin- 
säure,  yerwandelt  sich  mit  Kalihydrat  erhitzt  in  valeriansaures  Kali  und  liefert 
mit  Bleisuperoxyd  erwärmt  Butvraldehyd  und  Valeronitril.  Verbindet  sich  mit 
Säuren  und  Basen.  Die  Verbindungen  mit  Säuren  sind  in  Wasser  löslich  and 
krystallisirbar,  die  salzsaure  Verbindung  giebt  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz. 

Mikroskopische  Krystallformen  des  Leucins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV. 
Fig.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Leucin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Pancreas 

und  dem  Pancreassafte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Milz,  in  der 
Thymusdrüse,  der  Thyreoidea,  in  der  Parotis-  und  Submaxillardrüse,  in 
den  Lungen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  geringer  Menge,  dagegen 
bei  Leberkrankheiten,  bei  Typhus,  Variola  und  anderen  Krankheiten 
reichlicher),  in  der  Galle  Typhöser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie- 
ren, im  Gehirn  des  Rindes,  in  den  Lymphdrüsen;  ferner  im  leukämisclien 
Blute,  bei  Leberkrankheiten  auch  im  Blute  der  Lebervenen  und  Pfort- 
ader, im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel ,  im  Harn  bei  Le- 
bererweichung, Typhus  und  Blattern,  in  den  Cholerine-Darmausleerungen, 
im  Eiter,  nicht  aber  im  normalen  Blute  und  Muskelsafte.  Dagegen  hat 
Valentiner  es  im  Herzfleische  von  vier  an  verschiedenen  Krankheiten 
verstorbenen  Individuen  aufgefunden  (in  Folge  beginnender  Fäulniss?) 
und  Oppler  in  den  Muskeln  urämischer  Hunde;  endlich  fand  man  Leu- 
cin in  Atherombälgen,  verdickten  Nägeln  an  den  Zehen  (?),  in  der  mit 
grüner  Galle  reichlich  gefüllten  Gallenblase  eines  Sarcoramphus  Papa 
(Betlin),  im  Magen  und  Darminhalt  der  Puppen  von  Sphinx  pinastri 
und  C0S8U8  ligniperda,  bei  Arthropoden:  im  Flusskrebs,  Spinnen,  Raupen 
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Qod  Pappen,  sowie  in  den  Schmetterlingen,  und  überhaupt  bei  niederen 
Thieren  ziemlich  verbreitet. 

Zustände  im  Organismus,     lieber  die  Zustände  des  Leucins  im  ZoBtändaiin 
Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grund  vor,  es  im  Orga-  ^'ß*'^^'^^- 
nismus  in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung  an- 
lonehmen. 

Abstammung,  lieber  die  Abstammung  des  Leucins,  welches  im  Abst&m. 
Thierkörper  vorkommt,  kann  kein  Zweifel  sein.  Wenn  man  bedenkt,  ™'*°^* 
dass  die  Albuminate  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  zersetzen- 
den Agentien :  der  Säuren ,  der  Alkalien  und  der  Fäulniss,  Leucin  geben 
und  dass  nur  aus  Albuminaten  und  den  ihnen  nahe  stehenden  Albumi- 
noiden  bisher  Leucin  erhalten  werden  konnte,  wenn  wir  von  seiner  syn- 
thetischen Darstellung  absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  zuzu- 
geben, dass  über  den  Ursprung  kaum  einer  anderen  im  Thierkörper  vor- 
kommenden Substanz  so  unzweideutige  Anhaltspunkte  vorliegen  und 
dass  f&r  eine  andere  Abstammung  wie  die  aus  Albuminaten  und  Albu- 
minoiden,  nicht  ein  plausibler  Grund  vorgebracht  werden  kann.  Kann 
es  demnach  als  feststehend  angesehen  werden,  dass  das  Leucin  von  den 
.Vlbuminaten  und  Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine  wei- 
tere Frage,  nämlich  die,  ob  das  im  Thierkörper  aufgefundene  Leucin  als 
ein  während  des  Lebens  gebildetes  Zwischenproduct  der  regressiven 
Stcffmetamorphose  anzusehen  ist,  oder  ob  es  da,  wo  es  bisher  gefunden 
wurde,  erst  in  Folge  einer  fauligen  Zersetzung  während  der  Bearbeitung 
der  fraglichen  Objecte  entstand,  sonach  nicht  als  Eduot,  sondern  alsPro- 
dact  der  betreffenden  Untersuchungen  zu  betrachten  sei.  Die  letztere 
Ansicht  hat  bis  in  die  jüngste  Zeit  einzelne  Vertreter  gefunden  (Virchow, 
Lehmann).  Obgleich  nun  nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  manches 
bei  Untersuchungen  von  thierischen  Organen  erhaltene  Leucin  erst  wäh- 
rend der  Untersuchung  entstanden  sein  mag,  so  ist  es  doch  ganz  unzu- 
lässig, alles  gefundene  Leucin  auf  diesen  Ursprung  zurückzuführen.  Man 
bat  zur  Begründung  der  Ansicht,  wonach  das  Leucin  erst  durch  eine 
Zersetzung  der  Untersuchungsobjecte  ausserhalb  des  Organismus  entste- 
hen soll,  angeführt,  dass,  wenn  man  die  Untersuchungsobjecte,  statt  sie 
vorher  zu  verkleinem,  in  bereit  stehendem  siedenden  Wasser  kocht  und 
dann  erst  noch  mit  Alkohol  behandelt,  man  wenig  oder  gar  kein  Leucin 
und  Tyrosin  daraus  erhalte,  während  aus  denselben  Objecten  bei  der  ge- 
wöhnlichen Behandlung  diese  Stoffe  in  grösserer  Menge  erhalten  werden 
können.  Man  bedachte  dabei  offenbar  nicht,  dass  rasches  Aufkochen 
ei weissartiger  Körper:  demnach  coagulable  Materien  enthaltender  Substan- 
zen und  noch  dazu  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Alkohol,  der  sicherste 
Weg  ist,  um  die  £xtraction  löslicher  Materien  aus  solchen  Objecten  mehr 
oder  minder  vollständig  unmöglich  zu  machen.  Ebensowenig  scheinen 
Diejenigen,  welche  das  Leucin  schlechthin  als  cadaveröse  Abscheidung 
bezeichnen,  erwogen  zu  haben,  woher   es  dann   komme,  dass   gesunde 
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Lebern  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten,  während  bei  ge- 
wissen Krankheiten  darin  reichliche  Mengen  nachgewiesen  werden  kön- 
nen, warum  aus  dem  normalen  Blute,  warum  aus  dem  normalen  Muskel- 
saft  kein  Leucin  erhalten  werden  kann  und  warum  gerade  aus  gewissen 
Drüsen,  z.  B.  aus  der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders  reichliche  Mengen 
gewonnen  werden  können  (Scherer  erhielt  in  einem  Falle  7,37  Proc. 
der  festen  Bestandtheile).  Zwei  Beobachtungen  allein  reichen  hin,  diese 
exclusive  Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.  Einerseits  die  Thatsache 
des  Auftretens  von  Leucin  im  Harn  bei  gewissen  Krankheiten  (Frerichs 
und  Städeler,  Schmeisser)  und  anderseits  ein  von  Scherer  angestell- 
ter Versuch,  der  aus  einer  Pancreasdrüse  reichliche  Mengen  von  Leucin 
erhielt,  die  unmittelbar  nach  der  Tödtung  des  Thieres  noch  warm  zer- 
schnitten und  in  eine  Bleizuckerlösung  gelegt  war. 

Die  Frage,  wie  das  Leucin  und  das  selbes  häufig  begleitende  Tyro- 
sin  aus  den  Albuminaten  und  Albuminoiden  entstehen,  ist  vorläufig  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Bei  einer  Vergleichung  der  Be- 
dingungen, unter  denen  die  eiweissartigen ,  die  albuminoiden  und  die 
Leimkörper  Leucin  und  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  thierischen 
Körper  vorhanden  sein  können,  leuchtet  es  ein,  dass  zunächst  an  einen 
gährungsartigen  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimmte 
Fermente  in  den  betrefifenden  Organen  eingeleitet  würde  (Städeler  und 
Frerichs).  Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die  Erfahrung, 
dass  Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  in  Organen  vorkommen ,  die  wie 
die  Speicheldrüse  und  das  Pancreas  bekannte  Fermente  enthalten  und 
dass  ausnahmlos  die  Hauptorte  ihres  Vorkommens  solche  sind,  in  denen 
Albuminate  in  Behältern  längere  Zeit  aufgespeichert  sind.  Da'  der  Blut- 
und  Lymphstrom  die  einzelnen  Organe  fortwährend  gewissermaassen  aus- 
wäscht, da  also  die  in  jedem  Organe  gebildeten  Zersetzungsproducte 
schliesslich  in  das  Blut  übergehen  müssen,  wenn  nicht,  wie  bei  der  Leber 
und  einigen  anderen  Drüsen,  ein  besonderer  Abführungsgang  vorhanden 
ist,  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  in  dem  einen  Gewebe  gebildeten  Stoflfe 
in  ein  anderes  übergeführt  würden  (Frerichs  und  Städeler).  Diess 
könnte  namentlich  für  die  Leber  Geltung  haben,  welche  ihr  Blut  direct 
aus  der  Milz,  dem  Pancreas  und  den  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums 
bezieht. 

Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Da  das  Leucin 

AoBtritt  nur  in  sehr  seltenen  pathologischen  Ausnahmsfallen  in  den  Harn  übergeht 
und  auch  in  anderen  Excteten  für  gewöhnlich  nicht  angetroffen  wird,  so 
muss  es  im  Organismus  weitere  Veränderungen  erfahren.  Welcher  Art  aber 
diese  Veränderungen  sind  und  welche  Metamorphosen  es  erleidet,  bis 
es  seinen  Endproducten  entgegengeführt  ist  und  welche  diese  Endpro- 
ducte  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der  Form  von 
intermediären  Producten  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird,  so  bleibt 
wohl  kaum  eine  andere  Annahme,    als  die,    dass    sein    Kohlenstoff  als 
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Kohlensäure,  sein  Wasserstoff  als  Wasser,  und  sein  Stickstoff  als  Haiiistoff 
den  Körper  verlasst  und  da  bis  auf  den  geringen  Stickstoffgehalt  des  Kothes 
in  der  That  der  Stickstoff  der  Albuminate  im  Harn  wieder  austritt,  so 
moss  das  Leucin  nothwendigerweise  zur  Bildung  des  Harnstoffs  mit  bei- 
tragen. Allerdings  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  aus  Leucin  Harnstoff 
in  unseren  Laboratorien  zu  gewinnen,  allein  diess  ist  ja  auch  bei  den 
.ilbundnaten  selbst  wieder  zweifelhaft  geworden,  seitdem  die  Beobach- 
tungen Bechamp's,  der  aus  Albumin  durch  Behandlung  mit  überman- 
gansaurem Kali  Harnstoff  dargestellt  haben  wollte,  von  Städeler  nicht 
bestätigt  werden  konnten  und  es  beweist  das  negative  Resultat  dieser 
Versuche  nur,  dass  die  gedachte  Ueberführung  auf  den  eingeschla- 
genen Wegen  nicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Seiner  chemischen 
Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekanntlich  als  Amidocapronsäure  be- 
trachtet werden  und  damit  stehen  auch  die  Untersuchungen  über  die 
Umsetzungen  des  Leucins  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Agentien 
im  Einklänge.  So  liefert  es  bei  der  Oxydation  durch  übermangansaures 
Kali  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  Yaleriansäure  und  Ammoiiiak, 
80  geht  es  durch  Gährung  in  Buttersäure  und  Ammoniak  über  und  so 
lassen  sich  seine  Zersetzungsproducte  fast  immer  auf  Ammoniak  einer- 
seits und  auf  flüchtige  fette  Säuren  anderseits  zurückführen.  Das  Am- 
moniak, welches  man  sehr  häufig  neben  Leucin  in  gewissen  Drüsen 
findet,  könnte  daher  wohl  aus  dem  Leucin  entstanden  sein,  wie  es  auch 
bemerkenswerth  ist,  dass  wo  Leucin  sich  findet,  auch  flüchtige  fette  Säu- 
ren nicht  fehlen  und  wie  denn  selbst  bei  der  Zersetzung  der  Albuminate 
durch  Schwefelsäure,  wobei  reichliche  Mengen  von  Leucin  gebildet  wer- 
den, wie  ich  gefunden  habe,  flüchtige  Säuren  auftreten.  Ein  Theil  der 
flüchtigen  durch  die  Umsetzung  des  Leucins  gebildeten  Säuren  könnte 
in  der  Blutbahn  weiter  oxydirt  werden,  während  ein  anderer  Theil  der- 
selben in  der  Form  der  flüchtigen  Säuren  des  Schweisses  aus  dem  Körper 
aasgeschieden  werden  könnte.  Es  bliebe  dann  freilich  noch  zu  erklären 
übrig,  was  mit  dem  Ammoniak  geschieht.  Es  werden  zwar  mit  dem 
Schweisse  und  auch  mit  dem  Harne  sehr  geringe  Mengen  Ammoniak 
aasgeschieden,  allein  dieselben  sind  so  gering,  dass  sie  bei  dieser  Frage 
nicht  in  Betracht  kommen  können.  Doch  sind  diess  überhaupt  nur 
Möglichkeiten  und  wir  wissen  über  die  Metamorphosen  des  Leucins  im 
Organismus  ebensowenig  Positives,  als  wie  darüber,  ob  sich  das  Leucin 
and  Tyrosin  nicht  etwa  noch  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgruppen,  bei 
der  Bildung  der  Galle,  des  Hämatins  z.  B.,  betheiligen. 

Physiologische  Bedeutung.     Da  wir  die  zuletzt  erwähnte  Mög-  Physioiogi- 
lichkeit  zu  eruiren  vorläufig  ausser  Stande   sind,   so  vermögen   wir  dem  Jung. 
Leucin  keine  andere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Productes 
der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen.    Es  ist  in  dieser  Bezie- 
hang  noch  besonders  erwähnenswerth,  dass  es  zwar  nicht  als  specifisches 
Umsatzproduct  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,   dass  es  aber  nur  in  sol- 
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chen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt,  wo  reichliche 
Neubildung,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elementartheile  der 
Gewebe,  besonders  aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 

Butalanin:  CioHnN04. 

Buuunin.  In  der  Bauchspeicheldrüse  wurde  von  mir  einmal  neben  Leucin  ein 

krystallisirbarer  Körper  von  der  Formel  G10H11NO4,  also  dem  Leucin  ho- 
molog und  in  der  That  ihm  sehr  ähnlich  aufgefunden.  Dieser  Körper, 
oder  ein  damit  isomerer,  die  Amidovaleriansäure,  ist  jüngst  von 
Fittig  und  von  mir  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Monobrom- 
valeriansäure  dargestellt  worden. 

Literatur:  Gorup-Besanez:  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVIII,  S.  15. 
—  Fittig:  Zeitechr.  f.  Chem.  N.  F.  I,  503. 

Tyrosin:  OisHuNOß. 

Tyrosin.  Sohneeweisse ,   feine,   lange,  übereinander  gelagerte  Nadeln,    geschmack-  nnd 

geruchlos,  sehr  schwer  loslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether.  In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  damit 
wenig  constante  Verbindungen  eingehend.  Aus  einer  Lösung  in  Ammoniak  schei- 
det es  sich  beim  Verdunsten  in  grösseren  Krystallen  ab.  Säuren  schlagen  es  sof 
der  alkalischen  Lösung  wieder  nieder.  Neutrales  essigsaures  Blei  fallt  Tyrosin- 
lösungen  nicht.  Setzt  man  aber  zu  der  mit  Bleiessig  versetzten  Lösung  etwas 
Ammoniak,  so  wird  ein  Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden  ge&llt. 

Kocht  man  eine  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  welches  eine  Spur  sal- 
petriger Säure  enthält,  vermischte  Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt  sie  sich  schön 
roth,  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tiefbraunrother  Niederschlag  (Tyrosin* 
probe). 

Uebergiesst  man  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure  und 
erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tiefrother  Farbe  auf.  Ver- 
dünnt man  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Baryt  bis  zum  Verschwinden  der  saaren 
Reaction  zu,  kocht  auf,  um  etwa  gebildeten  zweifach  kohlensauren  Baryt  vollstän- 
dig zu  zersetzen,  filtrirt,  und  setzt  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisen- 
chlorid zu,  80  erhält  man  eine  schön  violette  Färbung  (Piria-Städeler'sche  Ty- 
rosinprobe,  sehr  empfindlich).  , 

Mit  Schwefelsäure  liefert  das  Tyrosin  eine  gepaarte  Schwefelsäure:  dieTyrosin- 
schwefelsäure ;  mit  Salpetersäure  giebt  es  Nitrosubstitutionsproducte :  Nitrotyrosin, 
Dinitrotyrosin,  und  einen  roihen  dem  Hämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnlichen 
Farbstoff:  Erythro  sin;  mit  Chlor  behandelt  liefert  es  gechlortes  Chinon  und 
Chloranil;  mit  Brom  Dibromtyrosin ;  mit  Ealihydrat  geschmolzen  Paraoxybenzoe- 
säure,  Ammoniak  und  wahrscheinlich  auch  Essigsäure. 

Mikroskop.  Krystallisationen  des  Tyrosins  vergl.  bei  Funke:  AÜ.  2te  Aufl. 
Taf.  IV.  Fig.  3. 

Vorkommen.  Vorkommen:   Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Milz  und 

Bauchspeicheldrüse,  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Leberkrank- 
heiten in  der  Leber,  im  Blute  der  Lebervenen  und  der  Pfortader,  in  der 
Galle  Typhöser,  im  Auswurf  bei  croupöserBronchialaflTection  (Fried reich), 
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in  den  Hauptschuppen  bei  Pellagra  (Seh metzer),  im  Harn  zuweilen  kry- 
stallinische  Sedimente  bildend  neben  Leucin  bei  Lebererweichung,  bei 
niederen  Thieren  ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den  Arthropoden  und 
m  Coccus  Cacti.    Stets  ist  es  in  seinem  Vorkommen  von  Leucin  begleitet. 

Abstammung.     Es  gilt  hier  alles  beim  Leucin  Gesagte.  Abstam- 

mung. 

Verwandlungen  im  Organismus  und   Austritt.      Auch  hier  verwand- 
müssen wir   auf  das  beim  Leucin  Angegebene  verweisen.     Wir  kennen  Austritt" 
weder  die  Metamorphosen,  welche   das  Tyrosin  im  Organismus  erleidet, 
noch  ob  es  nicht  etwa  noch  als  Glied  eines  intermediären  StoflTwechsels 
fongirt. 

Physiologische  Bedeutung.    Es  gilt  hier  wieder  alles  vom  Leu-  Phyiioiogi- 

»         1.-1    A  scheBedeu- 

cin  Angeführte.  tong. 

Im  Harn  einer  an  acuter  Leberatrophie  leidenden  Frau  beobachteten  Frerichs 
und  Stadel  er  einmal  neben  Tyrosin  einen  anderen  krystallisirten ,  leichter  lös- 
lichen, und  mit  dem  Xyrosin  wahrscheinlich  homologen  Korper. 

Literatur  zu  Leucin  und  Tyrosin.  Fr«richs  u.  Städeler:  Müller's  Arch. 
1854.  383;  Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nr.  30;  Verhandl.  der  naturforsch. 
Gesellscb.  zu  Zürich.  IIL  Bd.;  ebendas.:  IV.  Bd.  1855.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LXXin,  48.  —  Frerichs:  Deutsche  Klinik.  1855.  Nr.  31;  Klinik  der  Leber- 
krankheiten. 1858.  —  Städeler:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Zürich. 
Mira  1860.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIIl,  355;  Deutsche  Klinik. 
Nr.  4.  1855;  ebendas.  1856.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chom.  u.  Pharm. 
LXXXIX,  115;  ebend.  XCVIII,  S.  1.  —  Scherer:  Arch.  t  path.  Anat.  X,  228; 
Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  VII,  123;  ebend.  II,  323; 
N.  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  306;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,257.  —  Cloetta: 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV.  Bd. ;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCIX, 
^89.  —  Neukomm:  Inaug.  Dissert.  Zürich  1859  u.  Reichert's  Journ.  f.  Physiol. 
1860.  1.  —  Bodeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  ,VII,  146.  —  Valentiner: 
Verhandl.  d,  naturf.  Gesellsch.  zu  Zürich.  IIL  Bd.;  Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18. 
—  SchmeiÄser:  Arch.  d.  Pharm.  2 te  Folge.  C,  11.  —  W.  Müller:  Habilitat. 
Abhandl.  Erlangen  1857  u.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CHI,  131.  —  Warren 
dt  la  Rue:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIV,  36.  —  Kolliker  u.  H.  Müller: 
ßer.  Ton  der  physiol.  Anst.  zu  Würzburg.  1856.  —  V.  Schwarzenbach:  Ver- 
band!, der  phys.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg.  VII.  Bd.  Heft  3.  —  L.  Meyer: 
Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  III,  199.  —  Friedreich:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX, 
381.—  Barth:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  CXXXVI,  110.  —  Levier: 
Schweiz.  Zeitschr.  f.  Heilk.  Bd.  III,  S.  140.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260. 

Kreatin:  C8H9N3O4  +  2  aq. 

Wasserhelle,  glanzende,    vollkommen  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säulen,  Kroatin. 
<tie  bei  100*^  C.  undurchsichtig  matt  werden  und  ihr  Krystallwasser  verlieren.   Das 
Kreatin  löst  sich  leicht  in    kpchendem  Wasser   und   scheidet   sich    beim  Erkalten 
Wiedtr  aua,    in   verdünntem   Weingeist  ist  es  ebenfalls  loslich,    aber   unlöslich  in 
Alkohol.      Die    wässerige  Lösung  ist  neutral,   schmeckt   etwas   bitter   und  zersetzt 
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sich  unterSchimmelbilduDg  sebr  leicht.  Aach  in  höherer  Temperatur  wird  eszcrsetst. 
Beim  Erhitzen  mit  starken  Säuren  zerfallt  es  in  Kreatinin  und  Wasser.  Aach 
schon  durch  längeres  Brwarmen  seiner  wässerigen  Losung  geht  es  in  Kreatinin 
über;  mit  Barytwasser  gekocht,  zerlegt  et  sich  in  Sarkosin,  Harnstoff  und 
Methylhydantoin:  C8HeN204. 

Mit  Säuren  bildet  das  Kreatin  leicht  losliche  saaer  reagirende  Verbindungen. 

Mit  Chlorzink  giebt  es  eine  krystallisirende  Doppelverbindung. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Robin  et 
Verdeil:  Atl.  PI.  XXII.  Fig.  2,  3.  PI.  XXIU.  Fig.  1,  2.  PI.  XXIV.  Fig.  1,  2. 
PI.  XXVI.  Fig.  1,  2,  3.    PI.  XXVII.  Fig.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.      Kommt   constant    und   als  Normalbestandtheil  im 

Safte  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller  Thierclassen  vor  und 
wurde  ausserdem  auch  im  Saffce  der  contractilen  Faserzellen,  im  Gehirn, 
im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus,  zuweilen  im  Harn,  im  Blute  und  in 
der  Amniosflüssigkeit  nachgewiesen. 

zusondeira  Zustände  im  Organismus.     Dßa  Kreatin   tritt  im  Organismost 

*™"''  soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  überall  in  Lösung  auf. 

Abstaro-  Abstammung.    Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Kreatin 

"""^'  von  den  stickstoffhaltigen  G^websbestandtheilen  seinen  Ursprung  nimmt 

und  sein  constantes  Auftreten  im  Muskelsafte  und  im  Safte  der  contrac- 
tilen Fasern  überhaupt,  sowie  anderseits  sein  Fehlen  in  anderen  drüsigen 
Organen,  mit  Ausnahme  des  Gehirns,  deuten  unzweifelhaft  auf  eine  nahe 
Beziehung  desselben  zum  Stoffwechsel  des  Muskelgewebes  hin.  In  der 
That  wird  es  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge  und  so 
constant  durch  beinahe  alle  Thierclassen  angetroffen,  wie  hier,  während 
es  in  jenen  Organen,  in  welchen  man  Tyrosin  und  Leucin  antrifft,  ge- 
wöhnlich fehlt.  Nachdem  schon  Lieb  ig  darauf  hingewiesen  hatte,  dass 
aus  dem  Fleische  gehetzter  Füchse  viel  mehr  Kreatin  gewonnen  werde, 
wie  aus  solchem  in  Gefangenschaft  lebender  und  dass  der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  eines  Thieres  in  deutlicher  Beziehung  zu  dem  Fettgehalte  oder 
zu  den  Ursachen  stehe,  welche  die  Ablagerung  des  Fettes  bedingen,  hat 
Sarokow  gezeigt,  dass  während  der  Muskelarbeit  eine  absolute  Ver- 
mehrung des  Kreatins  stattfinde.  Damit  in  Uebereinstimmung  ist  die 
Thatsache,  dass  das  Herz,  der  bewegteste  Muskel  des  Organismus,  immer 
mehr  Kreatin  enthält,  wie  die  weniger  angestrengten  Stammmuskeln  und 
dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  verschiedener  Thiere  der  von  ihnen 
geleisteten  Muskelarbeit  durchschnittlich  entspricht.  Vollkommen  unauf- 
geklärt ist  es  aber  bis  nun,  wie  es  aus  der  Muskelfaser  entsteht,  oder 
mit  anderen  Worten,  welche  Veränderungen  noch  vorher  die  Muskelsub- 
stanz  durchlaufen  muss,  bis  sie,  vielleicht  unter  Abspaltung  mehrerer 
anderer  Producte  der  regp:*essiven  Stoffmetamorphose,  in  Kreatin  über- 
geht. 
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Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Obgleich  ge-  verwand- 
rmge  Mengen  von  Kreatin  nicht  selten  im  Harn  nachgewiesen  wurden,  o^Ssmus 
so  ist  es  doch  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  und  Munk  jeden-  "*  ^"•*'^*** 
falls  kein  constanter  und  normaler  Hambestandtheil  und  wo  man  es  fand, 
vielleicht  nicht  selten  erst  während  der  Behandlung  aus  dem  Kreatinin 
entstanden.  Die  Umsetzungen  des  Kreatinins  ausserhalb  des  Organismus 
sind  jedenfalls  geeignet,  uns  Fingerzeige  darüber  zu  geben,  wie  dasselbe 
im  Organismus  weiter  verändert  werden  könnte.  Wenn  wir  sehen,  dass 
sich  im  Harnstoff  und  im  Kothe  der  Stickstoff  aller  stickstoffhaltigen  um- 
gesetzten Gewebe  wiederfindet,  so  muss  folgerichtig  mit  den  £xcreten  auch 
der  Stickstoff  des  als  Zwischenproduct  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
der  contractilen  Grewebe  aufzufassenden  Kreatins  austreten,  d.  h.  es  muss 
mittelbar  oder  unmittelbar  zur  Bildung  des  Harnstoffs  beitragen.  Die 
organische  Chemie  lehrt  nun  nicht  nur  die  Möglichkeit,  sondern  sogar 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Umsetzung,  indem  sie  zeigt,  dass 
Qnter  Einwirkung  der  Alkalien  das  Kreatin  unter  Wasseraufhahme  sich 
in  Harnstoff  und  Sarkosin  spaltet.  Dass  letzteres  im  Organismus  bisher 
nicht  aufgefunden  wurde,  kann  nicht  als  Beweis  gegen  die  Möglichkeit 
eines  derartigen  oder  analogen  Vorgangs  im  Organismus  angesehen  wer- 
den, da  das  Sarkosin  alsbald  weiter  zersetzt  werden  könnte;  welche  Zer- 
setzungsproducte  dabei  entstehen  könnten,  muss  freilich  dahingestellt 
bleiben,  da  wir  das  Verhalten  des  Sarkosins  gegen  zersetzende  Agentien 
überhaupt  noch  nicht  genau  kennen.  Lassen  wir  uns  von  der  Analogie  des 
mit  dem  Sarkosin  bekanntlich  isomeren  Glycins  leiten,  so  würden  unter 
diesen  Zersetzungsproducten  möglicherweise  flüchtige  Säuren  auftreten. 
Jedenfalls  aber  ist  bei  alle  dem  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  noch 
eme  andere  Möglichkeit  vorliegt,  nämlich  die,  dass  das  Kreatin  zunächst 
in  Kreatinin  verwandelt  würde,  welches  im  Harne  constant  auftritt. 
Mit  der  letzteren  Voraussetzung  stimmen  die  Ergebnisse  der  von  Munk 
angestellten  Versuche,  denen  zu  Folge  Kreatin  direct  oder  vom  Magen 
aus  ins  Blut  gebracht,  Vermehrung  des  Kreatinins  und  des  Harnstoffs 
im  Harn  bewirkt.  Es  würde  demnach  das  Kreatin  der  Muskeln  im 
Blute  oder  in  den  Nieren  in  Kreatinin  und  Harnstoff  umgesetzt.  Doch 
fand  Munk  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Einverleibung  relativ 
grosser  Kreatinmengen  verhältnissmässig  nur  gering.  Für  einen  Ueber- 
gang  des  Kreatins  endlich  in  Harnstoff  sprechen  die  Beobachtungen  von 
Munk,  Oppler,  Perls,  Zalesky  und  Meissner,  welche  übereinstim- 
mend in  den  Muskeln  urämisch  gemachter  Thiere  starke  Anhäufung  des 
Kreatins  constatirten. 

Physiologische  Bedeutung.      Sie    ergiebt  sich  aus   dem   oben  Phyaioiogi. 
Mitgetheilten   von  selbst;  sie   fällt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta-  Jung, 
morphose  überhaupt  zusammen. 
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Kreatinin:  C8H7N3O2. 

Kreatinin.  Farblose,  schiefe  rhombische  Säulen,  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Alkohol, 

woraus  es  aber  beim  Erkalten  der  coucentrirten  Losungen  wieder  herausfallt.  Die 
wässerige  Losung  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  in  concentrirtem  Zustande  vrie 
verdünntes  Ammoniak.  Treibt  das  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  aus,  verbindet 
sich  mit  Säuren  zu  krystallisirbaren  loslichen  Salzen  und  bildet  in  der  salzsauren 
Verbindung  mit  Platinchlorid  ein  in  morgenrothen  Säulen  krystallisirendes  Dop- 
pelsalz. Das  Kreatinin  vermag  sich  übrigens  auch  mit  Salzen  zu  verbinden,  na- 
mentlich mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  Quecksilberchlorid  und  mit  Cblonink. 

Letztere  Verbindung,  das  Kreatininchlorzink,  wegen  der  Erkennung  und 
Isolirung  des  Kreatinins  wichtig,  C^H7Ns02,  ZnCl,  wird  durch  Fällung  einer 
coucentrirten  Kroatinin lösung  mit  einer  syrupdicken  Chlorzinklosung  als  ein  kor- 
nig-krystallinischer,  in  kaltem  Wasser  schwer  und  in  Weingeist  unlöslicher  Nie- 
derschlag erhalten. 

Das  Kreatinin  geht  in  wässeriger  Lösung  bei  längerem  Stehen,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Kalk,  in  Kroatin  über.  Auch  bei  der  Zerlegung  des  Kreatinin-Chlor- 
zinks  durch  Schwefelammonium  findet  ein  Uebergang  des  Kreatinins  in  Kreatin 
statt.  Um  in  Kreatin  überzugehen,  braucht,  wie  eine  Vcrgleichung  der  beider- 
seitigen Formeln  lehrt,  das  Kreatinin  nur  2  Aeq.  Wasser  aufzunehmen. 

Mit  Aetzbaryt  unter  starkem  Drucke  erwärmt,  liefert  es  Methylhydantoin: 
C8H0N2O4  und  Ammoniak:  CgHyNgOa  +  2  HO  =  C8HCN2O4  +  N  Hg. 

Durch  übermangansaures  Kali  wird  es  in  oxalsaures  Methyl uramin,  Oxalsäure 
und  Wasser  übergeführt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Kreatinins  und  Kreatinin  •  Chlorzinks  finden 
sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  5,  6.  —  Robin  u.  Verdeil:  All. 
PI.  XXVI.  Fig.  3;  XXVIL  Fig.  1  u.  2;  XXVIII.  Fig.  1,  2  u.  3;  XXIX.  Fig. 
1  u.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.     In  den  Muskeln  hat  man   häufig  genug  Kreatinin 

gefunden,  allein  wie  die  exacten  Versuche  von  Nawrocki  und  Nen- 
bauer  lehren,  nur  deshalb,  weil  durch  das  eingeschlagene  Verfahren 
eine  theilweise  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  bedingt  war.  Als 
constanter  und  normaler  Bestandtheil  ist  das  Kreatinin  bisher  nur  im 
Harn  des  Menschen,  Hundes,  Pferdes  und  Kalbes  nachgewiesen;  ausser- 
dem will  man  es  im  Blute  und  in  der  Amniosflussigkeit  aufgefunden 
haben. 
Zustände,  lieber  Zustände  im  Organismus  und  Abstammung,  sowie  auch 

mung"ver-  Über  die  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  Hesse  sich  nur  das 
wMdiun-  \yQi^  Kreatin  Gesagte  wiederholen.  Wenn  wir  die  Formeln  beider  Sub- 
stanzen mit  einander  vergleichen,  so  springt  die  Leichtigkeit  in  die 
Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwandeln  können.  Die  orga- 
nische Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoflfe  in 
einander  übergeführt  werden  können;  so  wird  Kreatin  durch  Säuren  in 
Kreatinin  und  Wasser  gespalten  und  Kreatinin  geht  schon  beim  längeren 
Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösungen  in  Kreatin  über  und  so  wird  auch 
das  Kreatinin  bei  Gegenwart  von  Kalk  in  seiner  Lösung  in  Kreatin  zu- 
rück verwandelt.     I)ass  ein  ähnlicher  Uebergang  im  Organismus  erfolgen 
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könne,  muss  nach  allen  Daten  vorausgesetzt  werden.  Allein  die  Gründe, 
aus  welchen  Sarokow  schloss,  dass  während  der  Muskelthätigkeit  das 
Ereaiin  in  Kreatinin  verwandelt  werde,  hahen  vor  der  Experimental- 
kritik  nicht  Stand  gehalten  und  es  fand  Nawrocki  entgegen  den  An- 
gaben von  Borsczczow  und  Sarokow  weder  im  ruhenden  noch  im  ar- 
beitenden Muskel  Kreatinin,  höchstens  spurenweise. 

Die  physiologische    Bedeutung    des  Kreatinins  föUt   ebenfalls  Phyiioiogi- 

'.    .  :.        rr        7-  «che  Bedou- 

mit  jener  des  Kreatins  zusammen.  tung. 

Literatar  zu  Kreatin  und  Kreatinin.  Chevreul:  Rapp.  sur  le  bouil- 
Ion  de  la  Compagn.  Holland,  fait  ä  l'Acad.  des  scienc.  en  1832;  Joum.  de  Pharm. 
T.XXI,p.  234;  M4m.  de  la  soc.  centr.  d'agricult.  1848.  I.  part.  658.  —  Schloss- 
berger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIX,  S.  841.  —  Fettenkofer:  Annal. 
der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIII,  S.  97.  —  W.  Heintz:  Poggend.  Annal.  Bd.LXII, 
S.  602.  Bd.  LXX,  S.  466.  —  Liebig:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXII,  • 
S.  257.  —  Gregory:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  100.  —  Price: 
Quarterl.  chem.  joum.  III,  S.  229. —  Valenciennes  et  Fremy:  Journ.  de  Chim. 
et  de  Pharm.  3me  Ser.  T.  XXVIII,  p. 401.  —  Grobe:  Annal.  d.  Chem.  u. Pharm. 
Bd.  LXXXV,  S.  233.  —  Socoloff:  daselbst  Bd.  LXXVIII,  S.  243.  Bd.  LXXX, 
S.  114.  —  Verdeil  et  Marcet:  Journ.  de  Chim.  et  de  Pharm.  3me  S^r.  T.  XX, 
p.91. —  J.Scherer:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd*  I,  S.  91.— ^W.  Müller: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  8.  131.  —  Schottin:  Arcb.  f.  Ueilk.  Bd.  I, 
S.  417.  —  Borsczczow:  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  II,  S.  65.  —  Oppler: 
Arch.  t  path.  Anat.  Bd.  XXI,  S.  260.  —  Neubauer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXIX,  S.  27.  —  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  II,  S.  22.  —  M unk:  Deutsche 
Klinik.  1862,  S.  299.  —  Sarokow:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXVIII,  S.  544. — 
Nawrocki:  Med.  Centralbl.  1865,  8.  417.  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  IV, 
S.169.  —  Munk:  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1864.  Nro.  11.  —  Oppler:  Arch.  f. 
path.  Anat.  Bd.  XXI,  S.  260.  —  Perls  Konigsb.  med.  Jahrb.  Bd.  IV,  S.  56.  — 
Zalesky:  Unters,  über  d.  urämischen  Process.  Tübingen  1865.  —  G.  Meissner: 
Zeitschr.  t  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  XXVI,  S.  225.  —  Neubauer:  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXXXVII,  S.  288.  -  J.  Ranke:  Tetanus.  Eine  physiol.  Studie. 
Leipzig  1865. 

Allantoin:  C8H6N4O6. 

Wasserhelle,  glasglänzende,  farblose  prismatische  Krystalle,  geschmack- und  ge-  Allantoin. 
ruchlos,  ohne  Reaction   auf  P 6 anzcn färben,  ziemlich    schwierig   loslich  in  kaltem 
Wasser,  leichter   in  kochendem  und  löslich  in  heissem  Alkohol,   unlöslich  aber  in 
Aether.    Wird  von  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien  ohne  Zersetzung  aufgelöst. 
Beim  Eilcitzen  wird  das  Allantoin  zersetzt. 

Mit  Alkalien  gekocht,  geht  es  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  über,  Oxyda- 
tionsmittel rerwandeln  es  in  Harnstoff  und  eine  noch  wenig  studirte Säure  (Allan- 
toinsäure).  Auch  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  zersetzt  es  sich  unter 
Bildung  von  Harnstoff,  oxalsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak  und  einer 
noch  nicht  näher  gekannten  Säure. 

Das  Allantoin  giebt  mit  mehreren  Metalloxydeu  krystallisirbare  Verbindungen, 
»mit  Silber-,  Quecksilber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kadmium-  und  Zinkoxyd.  Die  Silber- 
oxydverbindung: Cg  H6N4O5,  AgO,  fällt  aus  einer  gesättigten  Allantoinlösung 
anf  Znsatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak   in    weiss<»n  Flocken  heraus. 
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Mit  Quecksilberoxyd  verbindet  sich  das  Allantoin  wie  der  Harnstoff  in  mehreren 
Verhältnissen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  III.  Fig.  4. 

Vorkommen.  Vorkommen.    Wurde  bisher  nachgewiesen:  in  der  AUantoisflüssig- 

keit  der  Kühe,  ausserdem  wurde  es  im  Harne  gesäugter  Kälber  und  eini- 
gemale  im  Hundeham  hei  Respirationsstörungen,  bei  magerer  vegetabi- 
lischer Kost,  endlich  nach  Unterbindung  der  üreteren  und  Einspritzung 
von  Kreatinin  ins  Blut  aufgefunden. 

ZuBtÄnde  Zustände  des  Allantoins  im  Organismus.     Das  Allantoin  ist 

im  OrgaaiB-    ,  ...  •    i»    l 

mos.  in  den  Flüssigkeiten ,  in  welchen  es  bisher  aufge^nden  wurde-,  emfach 

gelöst  und  kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten 
werden,  wenn  die  die  Krystallisation  beeinträchtigenden  etwa  vorhan- 
denen Stoffe  vorher  entfernt  sind. 

AbstMn-  Abstammung.      Das  Allantoin    ist    ein   Product    der    regressiveu 

Stoffmetamorphose,  steht  in  der  Leiter  derselben  schon  ziemlich  tief  und 
zweien  Stoffen  nahe,  welche  als  Endproducte  des  Zerfalls  stickstoffhal- 
tiger Gewebsbestandtheile  zu  betrachten  sind,  nämlich  der  Harnsäure 
und  dem  Harnstoff.  Als  ein  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  auch 
als  ein  sehr  stickstofffreier  Körper  ist  es  als  ein  zu  einer  gewissen  Pe- 
riode der  Stoffmetamorphose  und  unter  gewissen  Umständen  auftretender 
Träger  des  Stickstoffs  des  Thierkörpers  zu  betrachten,  der  aus  der  Form 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eigent- 
lich chemischen  und  eminent  krystallisationsföhigen  übergetreten  ist. 
Wenn  es  sich  demnach  um  die  Abstammung  des  Allantoins  handelt,  so 
kann  nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von  den  stick- 
stoffhaltigen Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  ableitet,  denn  diese 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  zu  betrachten,  da  der 
Stickstoff  des  Allantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar  nicht  zurückgeführt 
werden  kann ,  wohl  aber ,  aus  welchen  vor  ihm  stehenden  Producten  der 
regressiven  Stoffmetamorphose  das  Allantoin  unmittelbar  entsteht  Für 
die  Beantwortung  dieser  Frage  geben  die  bekannten  chemischen  Be- 
ziehungen des  Allantoins  einiges  Material,  welches,  wenn  es  gleich  seiner 
Natur  nach  zur  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht,  doch 
Wahrscheinlichkeitsschlüsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig  leider 
in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismus  betreffenden 
Problemen  immer  mehr  oder  weniger  angewiesen  sind.  Die  Zersetzungs- 
producte,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr  mannig- 
faltig, allein  es  ist  für  unseren  Zweck  wichtig,  dass  sie  unter  der  Ein- 
wirkung von  oxydirenden  Agentien  in  Producte  übergeht,  die  entweder 
wirklich  Allantoin  enthalten  oder  von  denen  eines  mindestens  selbst  aus 
Allantoin  entstanden  gedacht  werden  kann.  Bleisuperoxyd  fuhrt  die 
Harnsäure  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
über,  durch  Ozon  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  ebenfalls  in  Allan- 
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toin,  Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt,  durch  Salpetersäure 
endhch  wird  neben  zahlreichen  anderen  Zwischenproducten  ebenfalls 
gewissermaassen  als  Endglied  Harnstoff  gebildet.  Berücksichtigt  man 
nun,  dass  AUantoin  durch  Salpetersäure  selbst  sehr  leicht  in  Harnstoff 
übergeht,  so  ist  es  erklärlich,  warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure 
durch  Salpetersäure  Allantoin  als  solches  nicht  auftritt.  Wir  sehen  also 
AUantoin  als  constantes  Oxydationsproduct  der  Harnsäure  ausserhalb 
des  Organismus  auftreten  und  zwar  auch  unter  Bedingungen  (durch 
Behandlung  mit  activem  Sauerstoff),  die  unseren  gegenwärtigen  An- 
schauungen nach  mit  den  im  Organismus  bestehenden  jedenfalls  einige 
Analogie  darbieten  und  wir  werden  daher  die  Abstammung  des  AUan- 
toins  von  der  Harnsäure  als  eine  mindestens  sehr  wahrscheinliche  be- 
zeichnen dürfen.  Ausser  diesen  chemischen  Gründen  sprechen  aber  für 
diese  Anschauung  auch  die  spärlichen  physiologischen  und  pathologischen 
Momente,  die  uns  zu  Gebote  stehen.  Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von 
Kälbern  nur  so  lange  beobachtet,  als  dieselben  gesäugt  wurden,  demnach 
thierische  Nahrung  erhielten.  Unter  diesen  Bedingungen  aber  wird 
bekanntlich  Harnsäure  durch  den  Harn  ausgeschieden,  während  bei  vegeta- 
bilischer Nahrung  im  Harn  Hippursäure  auftritt.  Der  Harn  der  Kälber, 
so  lange  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  That  auch  sauer  und  führt  neben 
Allantoin  harnsaure  Salze.  Ebenso  würde  für  diese  Anschauung  auch 
das  von  Frerichs  und  Stadel  er  beobachtete  Auftreten  von  Allantoin  im 
Harn  von  Hunden  sprechen,  die  die  Erscheinungen  von  Respirationsstö- 
rangen  darboten.  Wenn  wir  annehmen,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen deshalb  kein  Allantoin  im  Harn  auftritt,  weil  es  weiter  und  zwar 
za  Harnstoff  umgewandelt  wird,  so  werden  wir  über  das  Auftreten  dessel- 
ben unter  pathologischen  Bedingungen,  die  eine  Störung  des  Ozydations- 
processes  im  Thierkörper  in  sich  schliessen,  uns  kaum  eine  andere  An- 
schauung bilden  können,  wie  diejenige,  die  auf  der  Abstammung  des  Al- 
lan toins  von  der  Harnsäure  und  auf  die  Auffassung  desselben  als  eines 
intermediären  und  unter  normalen  Bedingungen  transitorischen,  zwischen 
Harnsäure  und  Harnstoff  stehenden  Productes  der  regressiven  Stofi&neta- 
morphose  fusst. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Frage  verwand- 
nach  den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist  durch  ASft^tt?"^ 
die  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt  zur  Allan- 
toinbildung  kommt  und  es  wird  dasselbe  nicht  als  solches  ausgeschieden, 
was  unter  normalen  Verhältnissen  des  Organismus  in  der  Regel  nicht 
geschieht,  so  wird  es  unzweifelhaft  in  Harnstoff  übergeführt,  in  welchen 
wir  es  ebensowohl  durch  Oxydationsmittel,  als  auch  durch  Fermente 
allerdings  neben  anderen  Producten  übergehen  sehen.  Ob  es  übrigens 
anter  gewissen  Bedingungen  nicht  auch  zur  Oxalsäurebildung  beiträgt, 
was  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  möglich  wäre, 
muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.     Dass  wir  das  Allantoin  im  Orga- 

▼.  Oorup-BesAnez,  Ohemie.  III.  15 
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nismus  verhältnissmässig  so  selten  antreffen,  hat  seinen  Grund  jedenfalls 
darin,  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  verwandelt 
wird;  sonach  hat  sein  Auftreten  gewissermaassen  den  Charakter  einer 
Hemmungsbildung  im  physiologisch-chemischen  Sinne. 

Physioiogi-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  ergiebt  sich  aus 

s^e  Bedeu-  ^^^  Angeführten  von  selbst. 

Wöhler:  Göttinger  Nachr.  1849,  61.  —  Frerichs  und  Städeler:  Arch. 
f.  Anat.  u.  Phys.  1854,  393.  Verh.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  III.  —  Go- 
rup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  94.  CXXV,  209.  —  G.  Meiss- 
ner: Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97. 


Cystln. 


Vorkom- 
men. 


Physiologi- 
sche Bezie- 
buQgen. 


Cystin:     CgHtN  O4S2. 

Farblose,  durchsichtige,  sechsseitige  Tafeln  und  Blätter,  geruch- und  geschmack- 
los, ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  lösüch 
in  Mineralsauren  und  Oxalsäure.  Leicht  loslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Al- 
kalien, nicht  aber  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  seinen  sauren  Losungen  wird 
das  Cystin  am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak ,  aus  seinen  alkalischen  darch 
Essigsäure  gefällt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  verbrennt  mit  blaugrüner  Flamme. 
Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zersetzt;  wird  es  mit  einer  alkalischen  Blei- 
oxydlosung gekocht,  so  scheidet  sich  Schwefelblei  aus. 

Mit  Säuren  bildet  es  salzartige,  leicht  versetzbare  Verbindungen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.    2te  Aufl.  Tat  III.  Fig.  6. 

Vorkommen.  Bis  in  die  letzten  Jahre  nur  als  Bestandtheil  sehr 
seltener  Nieren-  und  Blasensteine  bekannt,  ist  es  seither  auch  im  Harn 
und  zwar  sich  als  Sediment  aus  selbem  ausscheidend,  oder  auch  wohl 
gelöst  bleibend,  ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes  und  in  der  Leber 
eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers  nachgewiesen  worden. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Cystins  sind  noch  sehr 
wenig  aufgeklärt  und  ebenso  wenig  wissen  wir  sein  pathologisches 
Auftreten  zu  deuten.  Sicherlich  stünde  es  darum  besser,  wenn  uns  das 
chemische  Verhalten  dieses  merkwürdigen  Körpers  genauer  bekannt  wäre, 
als  es  leider  der  Fall  ist  und  es  zeigt  sich  gerade  an  diesem  Beispiele 
recht  deutlich,  wie  wichtig  das  früher  so  sehr  vernachlässigte  Studium 
der  Zersetzungsproducte  der  Körper  auch  in  physiologischer  Beziehung 
ist.  Nicht  nur  ist  ohne  ein  solches  eine  bestimmte  Anschauung  über  die 
chemische  Constitution  der  Körper  in  der  Regel  nicht  möglich,  sondern 
es  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  für  eine  Deutung  ihrer  Abstammung 
und  ihrer  im  Organismus  erfolgenden  Metamorphosen.  Alles  diess  hat 
nun  in  der  That  für  das  Cystin  Geltung,  dessen  Verhalten  gegen  zer- 
setzende Agentien  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt  ist. 

Wir  können  daher  auch  über  seine  physiologischen  Beziehungen  nur 
so   viel  sagen,  dass  es  als  ein  Stickstoff-  und  sohwefelreicher  Körper  nur 
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von  Stickstoff-  nnd  schwefelhaltigen  Gewehsbestandtheilen  herstammen 
kann  and  dass  es,  wofür  die  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  spricht, 
unter  normalen  Bedingungen  entweder  gar  nicht  gebildet,  oder  alsbald 
weiter  verändert  wird.  Sein  Vorkommen  im  Harn,  stets  nur  unter  eigen- 
thämlichen  pathologischen  Verhältnissen  beobachtet,  könnte  als  ein  Grund 
für  die  Annahme  gelten,  dass  es  als  Product  eines  abnormen  Stoff- 
wechsels anzusehen  sei,  während  anderseits  sein  Vorkommen  in  drüsigen 
Organen  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  es  ein  Durchgangspunkt  des 
StofiPvrechsels  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Gewebsbestandtheile  sei,  wel- 
cher unter  normalen  Verhältnissen  weiter  umgesetzt,  unter  gewissen  ab- 
nonnen  aber  als  solcher  ausgeschieden  werde  und  sonach  im  Stoffwechsel 
eine  ganz  ähnliche  Stellung  einnehme,  wie  das  Allantoin. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  näheres  chemisches  Studium 
desCystins  auch  das  auf  seinen  physiologischen  Beziehungen  gegenwärtig 
noch  lastende  Dunkel  vielfach  aufhellen  würde. 

W.  H.  Wollaston:  Annal.  de  Chim.  LXXVI,  21.  —  Lassaigne:  Annal. 
de  chim.  et  de  pharm.  XXIII,  328.  —  Thaulow:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
XXVII,  197.  —  Grote:  ebendas.  CXXX,  206  —  Toel:  ebendas.  XCVI,  247.  — 
Milner  Barry:  Arch.  ot  med.  I,  p.  10. —  Cloetta:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
XCIX,  289.  —  J.  Seh  er  er:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228.  —  Bartels:  Arch.  i. 
path.  Anat.  XXVI,  419. 

Guanin:      C10H5N5O2. 

Weisse  bis  gelblich  weisse  amorphe  Masse,  zusammenhängende  Stacke  bildend.  Goanin. 
lÄsflt  sich  leicht  pulvern,  geruch-  und  geschmacklos,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
beinahe  nnlöslicb,   leicht  loslich  in  Säuren  und  Alkalien.     Kann  bis  aber  200^  C. 
erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

In  Salpetersäure  lost  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf;  nach  dem  Verjagen 
der  Salpetersäure  bleibt  ein  citronengelber  Rückstand,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak 
mit  tief  gelbrother  Farbe  lost.  Der  nach  dem  Verjagen  der  Salpetersäure  bleibende 
Ruckstand  enthält  Xanthin  und  einen  gelben  Nitrokorper. 

Durch  Oxydation  mit  übefrmangansaurem  Kali  wird  das  Guanin  in  Harnstoff, 
Oxalsäure  und  Oxyguanin  verwandelt 

Das  Guanin  verbindet  sich  mit  Säuren,  mit  Basen  und  mit  Salzen.  Die  Ver- 
bindangen  mit  Säuren  sind  krystallisirbar;  das  salzsaure  Guanin  giebt  mit  Platin- 
chlorid eine  Doppelverbindung,  die  in  pomeranzengelben  Krystallen  anschiesst. 

Mikroskop.  Abbild,  des  salzsauren  Guanins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  III, 
Rg.  5. 

Vorkommen.  Das  Guanin  wurde  bisher  im  Thierorganismus  auf-  Vorkom. 
gefunden :  in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  Leber,  in  den  irisirenden  ^ 
Massen  aus  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  von  Fischen  und  wurde 
als  Hauptbestandtheil  der  Excremente  der  Spinnen  erkannt.  Auch  im 
Harn  wollte  man  es  aufgefunden  haben,  es  beruhte  diese  Beobachtung 
aber,  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  auf  einer  Verwechselung 
des  Guanins  mit  dem  weiter  unten  abzuhandelnden  Xanthin. 

15* 
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Zaständeim  Zustände  im  Organismus.     Die  Zustände,  in  welchen  dasGuanin 

rgau  smuB.  .^  ^^^  Pankreas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht  und  es  ist,  wenn 
es  darin  überhaupt  gelöst  vorkommt,  unaufgeklärt,  wodurch  die  Lösung 
desselben  bewerkstelligt  wird.  Mit  den  Spiunenexcrementen ,  die  zum 
grössten  Theile  aus  Guanin  bestehen,  wird  es  als  eine  gelblichweisse 
feste  Masse  ausgeschieden. 


AbsUm- 
mung. 


Abstammung.  Von  der  Abstammung  des  Guanins  gilt  dasselbe, 
was  von  der  Abstammung  der  stickstoffhaltigen  Endproducte  der  regreB- 
siven  Stoffmetamorphose  überhaupt  schon  an  verschiedenen  Stellen  dieses 
Buches  augeführt  wurde.  Bei  gewissen  niederen  Thieren  ist  das  Guanin 
in  der  That  Endproduct,  indem  es  als  solches  vom  Körper  ausgeschieden 
wird,  bei  den  höheren  Thieren  dagegen  wird  es,  einmal  gebildet,  sofort 
weiter  umgesetzt.  Sowie  Allan toin,  Kreatin  u.  s.  w.  ist  es  jedenfalls 
transitorischer  Träger  des  Stickstoffs,  der  von  den  stickstoffhaltigen 
Gewebsbestandtheilen  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  es 
unmittelbar  erzeugt  wird.  £s  liegen  vorläufig  weder  chemische,  noch 
physiologisch  -  pathologische  Thatsachen  vor,  die  darüber  irgend  welche 
Aufschlüsse  geben  könnten. 


Vorwand- 
lungou  und 
Austritt. 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  nicht, 
wie  dies  bei  den  Arthropoden  der  Fall  ist,  das  Guanin  als  eigentlich  ex- 
crementieller  Stoff  aus  dem  Körper  als  solches  ausgeschieden  wird,  so 
muss  es  im  Organismus  noch  weiter  umgesetzt  werden.  Ueber  die  Art 
und  Weise  dieser  Umsetzungen  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  bestehen, 
wenn  man  die  chemischen  Beziehungen  des  Guanins  berücksichtigt. 
Vergleicht  man  die  Formeln  nachstehender  stickstoffhaltiger  Producte 
der  regressiven  Stoffmetemorphose: 

Guanin Cio  Hg  Ng  Oa 

Sarkin Cio  H4  N4  O^ 

Xanthin Cjo  H4  N4  O4 

Harnsaure C^o  H*  N4  O« 

80  sieht  man  sogleich,  dass  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  von 
NH  übergehen  kann  und  dass  Sarkin  und  Xanthin  einfach  durch 
Sauerstoffaufnahme,  ersteres  durch  Aufnahme  von  4,  und  letzteres  von 
2  Aeq.  0  in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  der  That 
lassen  sich  Guanin  und  Sarkin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in 
Xanthin  verwandeln  und  Guanin  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydations- 
mittel in  Harnstoff  übergeführt  werden,  der  unmittelbar  auch  aus  Harn- 
säure erzeugt  werden  kann,  sondern  man  hat  auch  gefunden,  dass  das 
Guanin,  dem  thierischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  solches  nicht 
austritt,  sondern  den  Harnstoffgehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kerner). 
In  neuerer  Zeit  endlich  hat  Strecker  Guanin  durch  Behandlung  mit 
Oxydationsmitteln  in  Xanthin,  Parabansäure,  Oxalursäure  und 
Harnstoff  übergeführt     Parabansäure  und  Oxalursäure  sind  aber  Oxy- 
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dationsproducte  der  Harnsäure.  Es  wird  daher  das  Guanin,  sofern  es  im 
Organismus  als  Durchgangspunkt  gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff 
unter  normalen  Bedingungen  und  bei  den  höheren  Thieren  umgesetzt, 
wobei  es  dahingestellt  bleiben  muss,  ob  es  vorher  noch  durch  die  Formen 
des  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure  nothwendigerweise  hindurchgeht 
oder  nicht;  dass  es  sie  unter  gewissen  Voraussetzungen  passirt,  lehrt  ihr 
Yorkommen  im  Thierorganismus. 

Physiologische  Bedeutung.     Sie  bedarf  nach  dem  Angeführten  Phyiioiogi- 
keiner  weiteren  Erörterung.  JSSg.^*^**"" 

Unger:  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  LIX,  58.  —  Gorup-Besanez  a. 
Fr.  Will:  München,  gel.  Anz.  1848.  825.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CXII,  257.  277.  -—  G.  Kerner:  ebendas.  CHI,  219. —Strecker:  ebendas. 
CVIII,  141;  CXVni,  151.  —  Barreswil:  Compt.  rend.  LIII,  246.  C.  Voit: 
Zeitschr.  f.  wUsensch.  Zoologie.  XV.  515. 

Sarkin  (Hypoxanthin):    C10H4N4O2. 

Farblose  mikroskopische  Erystailnadeln,  sich  aus  helss  bereiteten  Losungen  beim  SarUn. 
Erkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  absetzend;  bei  raschem  Abdampfen  bleibt 
es  in  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen  zurück.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in 
kochendem  leichter  loslich,  in  Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung 
lösKch  und  ebenso  in  Alkalien.  Ans  den  alkalischen  Losungen  fallt  es  beim  Ein- 
leiten von  Kohlensäure,  oder  durch  Zusatz  von  Essigsäure  heraus. 

Das  Sarkin  kann  bis  auf  150^  C.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 
Teber  diese  Temperatur  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Mit  Säuren  giebt  es  krystallisir« 
btre  salzartige  Verbindungen  und  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz.  Aehnlich  den 
Amidosänren  vereinigt  es  sich  aber  auch  mit  Basen  und  Salzen. 

Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  das  Sarkin  in  Xanthin  verwandelt. 

In  seinem  Verhalten  zuReagentien  verhält  sich  das  Hypoxanthin  dem  Xanthin 
«usserordentlich  ähnlich,  doch  kann  man  beide  Körper,  abgesehen  von  ihrer  Zusam- 
mensetzung, durch  ihr  Verhalten  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  unterscheiden.  Aus 
der  Losung  in  ammoniakhaltigem  Wasser  scheidet  salpetersaures  Silbero.^yd  bei  Ge- 
genwart von  Sarkin  und  von  Xanthin  eine  Doppelverbindung  aus,  die  in  heisser  Sal- 
petersäure löslich  ist.  Die  Sarkin -Silberoxydverbindung  scheidet  sich  aber  alsbald 
nach  dem  Erkalten  der  Losung  aus,  während  die  Xanthinverbindnng  sich  nur  sehr 
allmihiig  absetzt. 

Vorkommen.  Das  Sarkin  wurde  bisher  im  Fleische  des  Pferdes,  vorkom- 
Hasen  und  Ochsen,  im  Herzmuskel  dieser  Thiere,  der  Milz  des  Ochsen,  ™*^* 
der  Thymus  des  Kalbes,  im  Hirne  (?),  in  der  Leber  des  Menschen  bei 
acaier  gelber  Atrophie  dieses  Organs  und  zwar  constant  von  dem  unten 
folgenden  Xanthin  begleitet  aufgefunden.  Das  Vorkommen  dieses  Stoffes 
aoch  im  Harne  und  im  Blute ,  sowie  auch  in  der  Niere  wird  angegeben. 
Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Unterscheidung  von  dem  sehr  ver- 
breiteten Xanthin  bedürfte  aber  manche  dieser  Angaben  einer  Re- 
vision. 
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Die  physiologischen  Beziehungen  des  Sarkins' sind  genau  die- 
selben, wie  die  des  Guanins,  mit  der  Ausnahme,  dass  es  in  der  abstei- 
genden Stufenreihe  der  stickstoffhaltigen  Producte  der  regressiven  Stofif- 
metamorphose  noch  um  eine  Stufe  tiefer  steht  wie  dieses  und  daher  aus 
ihm  entstehend  gedacht  werden  muss.  Seine  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus ergeben  sich  aus  seiner  Stellung  zwischen  Guanin  einerseits  und 
Xanthin  anderseits  von  selbst.  Jedenfalls  geht  im  Organismus,  ebenso 
wie  auch  ausserhalb  desselben,  durch  Oxydationsmittel  das  Sarkin  zunächst 
in  Xanthin  über,  welches  dann  weiter  zu  Harnsäure  und  Harnstoff  oxy- 
dirt  wird. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  von  besonderer  Bedeutung,  dass  durch 
Wasserstoff  in  statu  nascendi  die  Harnsäure  in  Sarkin  und  Xanthin 
zurückverwandelt  wird. 

Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  LXXXIII,  328.  CVII,  314.  CXII,  257; 
Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  z.  Würzb.  II,  323.  VII,  123;  Arch.  f.  path.  Anat. 
X,  228.  —  Gerhard:  Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  z.  Würzb.  —  Virchow: 
Arch.  für  path.  Anat.  V,41.  —  Strecker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII,204, 
CVIII,  129.  141.  CXVIII,  151.  —  Stadeler:  Ebendas.  CXVI,  102. 


Xanthin:     C10H4N4O4. 

XanthiD.  Getrucknet  ein  gelblich -weisses  Pulver,  durch  Reiben  Wachsglanz  annehmend. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  keine  Spur  von  Krystallisation.  In  kaltem  Wasser 
wenig,  in  kochendem  Wasser  wenngleich  schwierig  löslich.  Die  wässerigen  Lö* 
sungen  hinterlassen  beim  Abdampfen  das  Xanthin  in  Gestalt  einer  sich  abblättern- 
den Haut.  Auch  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Xanthin.  Ueber  150®  G. 
erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Ist  in  verdünnter  Salzsäure  viel  schwieriger  löslich  als 
das  Sarkin. 

In  seinen  Verbindungsverhältnissen  gleicht  das  Xanthin  dem  Sarkin  und  Gua- 
nin, nur  treten  seine  basischen  Eigenschaften  noch  mehr  zurück.  Doch  sind  Verbin- 
dungen mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  und  auch  mit  Silberoxyd  dai- 
gestellt. 

Dampft  man  die  Lösung  des  Xanthins  in  Salpetersäure  kochend  «in,  so  bleibt 
ein  gelber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  eine  Farbe,  die  beim  Erhitzen 
in  Violettroth  übergeht. 


Vorkom- 
men. 


Vorkommen.  Das  Xanthin  ißt  zuerst  in  gewissen  seltenen  Harnstei- 
nen nachgewiesen  und  unter  dem  Namen  Xanthicoxyd,  auch  wohl 
harn  ige  Säure  beschrieben.  Seither  aber  wurde  es,  allerdings  in 
geringer  Menge,  im  Harn  nach  dem  Gebrauche  der  Schwefelbäder  zu 
Li  mm  er,  und  nach  dem  Einreiben  starker  Schwefelsalben  (Dürr),  femer  in 
zahlreichen  drüsigen  Organen,  theils  von  Sarkin,  theils  von  Guanin  be- 
gleitet, nachgewiesen,  so  in  Pancreas,  Milz,  Leber,  Thymus,  im  Hirn  und 
ausserdem  im  Muskelfleische  der  Säugethiere  und  der  Fische.  Auch  in  ge- 
wissen Guanosorten  wurde  es  aufgefunden  und  im  Hamsedimente  eines 
Knaben  von  Bence  Jones  ein  als  Xanthin  bezeichneter  Körper  beschrie- 
ben, der  aber  nach  Scher  er  eher  Sarkin  gewesen  zu  sein  scheint. 
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Die  physiologischen  Beziehungen  des  Xanthins  sind  denen  des  Physioiogi- 
Sarkins  und  Guanins  vollkommen  analog  und  diflferiren  überhaupt  nur  JTunge^!*** 
darin  von  einander,  dass  das  Xanthin  noch  eine  Stufe  tiefer  steht  wie 
das  Sarkin.  Seine  Abstammung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  ebensowohl  Guanin  als  Sarkin  in  Xanthin  künstlich 
übergeführt  werden  können  und  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  verwandelt  wurde,  so  ist 
doch  eine  solche  Umwandlung  so  gut  wie  gewiss.  Nicht  nur  sein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafür,  sondern  ebenso 
sehr  die  Analogie  mit  den  ihm  zunächst  stehenden  Stoffen,  seine  Zusam- 
mensetzung und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  Organismus  häufig  von  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn 
überhaupt  auch  Xanthin  und  Sarkin  sich  meist  begleiten.  Die  chemische 
Natur  und  die  Formeln  des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harn- 
säure lassen  überhaupt  den  genetischen  Zusammenhang,  der  zwischen 
ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Liebig  und  Wöhler:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXVI,  340.—  Scherer: 
ebenda».  CVII,  314;  CXH,  257.  275.  279.  Stadel  er:  Ebendas.  CXI,  28.  CXVI, 
102.  — Strecker:  Ebendas.  CXVIIT,  144.  —  Thndichum:  Med.  Times  and  Gaz. 
1858.  4.  Dec.  —  Almin:  Viertelj.  d.  natur£  Ges.  in  Zürich  VI,  3. — Bence- Jones: 
Journ.  of  the  chem.  soc.  XV,  78.  —  Phipson:  Chem.  News.  VI,  16. —  Dürr: 
Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CXXXIV,  45. 

Harnstoff:     C2H4N2O2. 
Amid  der  Kohlensäure. 

m 

Weisse,  seidenglänzende,  gestreifte  vierseitige  Prismen,  die  an  den  Enden  sehr  Harnstoff, 
regelmässig  darch  ein  oder  zwei  schiefe  Endflächen  geschlossen  werden.  Bei  ge- 
störter oder  zu  rascher  Krystallisation  bildet  er  feine  weisse  Nadeln.  Geruchlos, 
von  bitterlich -kühlendem,  salpeterähnlichem  Geschmack,  luftbeständig,  zieht  aber 
au  der  Luft  ra^ch  Feuchtigkeit  an  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in 
Aether  schwieriger  loslich.  Die  wässerige  Losung  hat  keine  Einwirkung  auf 
Pflanzenfarben.  Beim  Erwärmen  über  100^  C.  entwickelt  er  Ammoniak,  schmilzt 
and  wird  zersetzt.  Durch  Oxydationsmittel,  wie  übermangansaures  Kali  und  ac- 
tiven  SanerstofiT,  wird  er  nicht  zersetzt,  durch  salpetrige  Säure  aber  in  Wasser,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  zerlegt. 

Mikroskop.  AbbUd.  bei  Funke:    Atl.  2te  Aufl  Taf.  IIL  Fig.  1. 

Starke  Mineralsäuren  und  die  Hydrate  der  Alkalien  verwandeln  den  Harn- 
Stoff  in  kohlensaures  Ammoniumoxyd,  und  dieselbe  Zersetzung  erleidet  eine  wässerige 
Harnstofflosung,  wenn  derselben  organische  fäulnissfähige  Substanzen,  Fermente,  zu- 
gesetzt werden.  Dasselbe  geschieht  bei  der  Fäulniss  des  Harns  unter  dem  Einfluss 
d««  als  Ferment  wirkenden  Hamblasenschleims;  erhitzt  man  endlich  eine  Harn stoff- 
auflösong  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  bis  auf  230**  C.  bis  240^  C,  so  findet 
dieselbe  Umsetzung  statt. 

Umgekehrt  kann  man  Harnstoff  ans  Kohlensäure  und  Ammoniak  künstlich  dar^ 
itellen. 

Diess  Verhalten  ist  nicht  bloss  in  theoretisch -chemischer,  sondern  auch  in  phy- 
fiologisoher  und  analytischer  Beziehung  interessant,  da  es  über  seine  physiologische 
Deutung  unzweifelhaften  Aufschluss  giebt  und  sich  darauf  gewisse  Methoden  zur 
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Gewichtsbestimmung  gründen.  Da  die  Zerlegung  nämlich  nach  einer  einfachen  Fo^ 
melgleichung  anter  Wasseranfhahme  erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  durch  Wägen 
des  bei  seiner  Zersetzung  gebildeten  Ammoniaks  (Methode  von  Heintz),  als  auch 
durch  Wägen  der  gebildeten  Kohlensäure  (Methode  vonBunsen)  seine  Menge  mit 
grosser  Grenauigkeit  bestimmen. 

Verbindungen  des  Harnstoffs.    Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Säuren, 
mit  Basen  und  mit  Salzen.    Diese  Verbindungen  sind   von  vielfacher   praktischer 
Wichtigkeit  und  namentlich  gilt  dies  von  nachstehenden: 
SiapeUr-  Salpetersaurer  Harnstoff:  Cg  H4  N2  Oj ,  NO5  ,  NO,  scheidet  sich  auf  Znsatx 

Harnstoft  '^on  massig  concentrirter  Salpetersäure  zu  concentrirten  Hamstofflosungen  in  Gestalt 
von  glänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Krystallisation  auch  wohl  in  deutlich  pris- 
matischen Krystallen  aus.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  beim  Zusammentreten 
von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpfe  Rhombenoctaeder ,  deren  spitzere 
Winkel  constant  82^  sind;  aus  diesen  entwickeln  sich  rhombische  und  hexagonale 
Tafeln,  deren  gegenüberstehende  spitze  Winkel  ebenfalls  82^  betragen.  Diese  Krystalle 
sind  entweder  einzeln,  oder  in  gleichsam  übereinandergeschobenen  Massen  zq 
sehen. 

Gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  Krystallisationen  des  salpetersao. 
ren  Harnstoffs  geben  Robin  u.  Verdeil;  Atl.  PI.  XXX,  Fig.  5,  6.  PL  XXXI, 
Fig.  1.  u.  Funke:  Atl.  der  phys.  Chem.  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  2. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbeständig,  leicht  löslich  in  Wasser,  loslich  in 
Weingeist,  schwieriger  in  salpetersäurehaltigem.  Die  wässerige  sauer  reagirende  Lö- 
sung wird  durch  Kochen  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  Stickstoffoxydnl 
und  Wasser  zerlegt.  Ueber  100^  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  der  salpetersaure  Harn- 
stoff ebenfalls  und  zerfällt  in  Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Harnstoff  und  salpeter- 
saures Ammoniak.  Rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Oxalsäure  schlägt  aas  concentrirten 
Losungen  von  saipetersaurem  Harnstoff  Oxalsäuren  Harnstoff  nieder. 

Ox^Mnrer  Ozal saurer  Harnstoff:  2(C2H4Na02),  C^Oß  y4U0f  bildet  sich  durch  un- 

mittelbare Vereinigung  von  Oxalsäure-  und  Hamstofflosungen  in  concentrirtem  Zu- 
stande. Dünne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig  gruppirte  Krystallblättchen,  tu- 
weilen  ausgebildete  Prismen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  der  Oxalsäure  Harnstoff 
zuweilen  ähnliche  Formen  wie  der  salpetersaure  Harnstoff,  doch  sind  die  Winkel- 
verhältnisse verschieden.  Die  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harnstoff 
sind  übrigens  so  mannigfaltig,  dass  sie  sich  zur  sicheren  Erkennung  desHamsto& 
nicht  so  eignen,  wie  die  des  salpetersauren  Harnstoffs. 

Gute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  fin- 
den sich  bei  Robin  und  V[erd eil :  AtL  PL  XXXI,  Fig2.  PI  XXXU,  Fig.  In. 2 
und  Funke:     AtL  Taf.  III,  Fig.  3. 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  leichter 
löslich.  In  Alkohol  ist  er  ziemlich  schwierig  löslich.  Beim  Erhiteen  zersetzt  er 
sich  -in  kohlensaures  Ammoniak  und  Cyanursänre. 

Die  Darstellung  des  salpetersauren  oder  Oxalsäuren  Harnstoffs  bildet  in  der 
Regel  den  Ausgangspunkt  für  den  Nachweis  des  Harnstoffs  in  thierischen  Sub- 
stanzen, der  unter  Umständen  von  hoher  physiologischer  oder  pathologischer  Be- 
deutung sein  kann.  Namentlich  dann,  wenn  man  es  mit  sehr  geringen  Mengen 
zu  thun  hat,  ist  die  mikroskopische  Darstellung  dieser  beiden  Verbindungen  und 
das  Studium  ihrer  Krystallform  unter  dem  Mikroskop  das  einzige  Mittel,  die  Ge- 
genwart oder  Abwesenheit  des  Harnstoffs  zu  ermitteln.  Doch  ist  dabei  grosse  Vor- 
sicht nöthig,  denn  unter  Umständen  und  namentlich  bei  Gegenwart  extractiver 
Materien  zeigen  Salpetersäure  Alkalien  unter  dem  Mikroskop  den  KrystaUisationen 
des  salpetersauren  Harnstoffs  täuschend  ähnliche  Formen.    Die  Messung  der  Kry- 
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staJlwinkel,  wo  es  angeht  und  die  Ennittelung  des  Verhaltens  der  Krystalle  ist  da- 
her nnumgänglich  nothwendig,  um  sich  vor  Täuschung  zu  schützen.  Volle  Sicher- 
heit giebt  häufig  nur  die  Darstellung  des  reinen  Harnstoffs  aus  der  salpetersauren 
oder  Oxalsäuren  Verbindung. 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.    Versetzt  man  eine  Harn-  Salpeten>au- 
stofflösung  mit  salpetersaurem   Que.ck8ilberoxyd ,  so  entsteht  ein   weisser   flockiger  JJ|^™5^**^ 
Niederschlag,  der  je  nach  der  Goncentration  der  Flüssigkeit  eine  wechselnde  Zu-  Hftrnitoff: 
sammensetzung  zeigt.    Man  erhalt  dabei  die  Verbindungen: 

C2H4Na02,2HgO,NOß, 
CaH4Na02,  3HgO,  N  Oß, 
CaH^NaOa,  4HgO,  NOg. 

Wenn  man  einer  Terdünnten  Harnstofflosung  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung 
^on  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure-  der 
Mischung  Ton  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man 
einen  Niederschlag,  der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxjd  enthält.  Fährt  man  mit  dem  Znsatz  von  Quecksilbersalz  und  kohlensaurem 
Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt 
sich  ein  Pnnkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von  Queck- 
iilberoxydhydrat  oder  basisch -salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu  diesem 
Zeitpunkt  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff 
aof  4  Aeq.  Quecksilberoxyd.  Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die  Liebig 'sehe 
Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  im  Harn  enthaltenen  Harnstoffs,  welche 
^r  physiologische  und  ärztliche  Zwecke   sehr  wichtig  geworden  ist. 

Harnstoff- Chlornatrium:   CaH4N2  02,  NaCl  +  2  aq.,  scheidet  sich  in  HarnstoiT- 
gliniendeu  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  der  Losungen  von  Harnstoff  und  nitriaiD. 
Aoehstlz  aus.    Auch   aus  Menschenharn    erhält  man   bisweilen   diese  Verbindung 
beim  Abdampfen. 

Vorkommen.  Der  Hamstofif  ist  der  Hauptbestaiidtheil  des  Harns  Vorkom- 
^  Menschen  und  der  Säugethiere,  findet  sich  aber  auch  im  Harn  der  "*'*' 
'ögel  und  einiger  Reptilien.  Er  wurde  femer  nachgewiesen:  in  sämmt- 
Hchen  Organen  der  Plagiostomen  (Raja  clayata,  Raja  Batis,  Tor«« 
pedo  ocellata  und  marmorata,  Spinax  Adanthias,  Scyllium 
canicula),  im  Blute  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  im  Chylus 
Qnd  der  Lymphe  verschiedener  Säugethiere,  in  der  Glasfeuchtigkeit 
^e«  Auges,  in  der  Amniosflüssigkeit  und  in  dem  von  den  Haut- 
«irüsen  von  Bufo  cinereus  secemirten  alkalischen  Safte.  Unter 
ptthologischen  Verhältnissen  findet  er  sich  im  Schweisse,  dann  im 
Speichel,  im  Erbrochenen  und  in  hydropischen  Transsudaten,  in  der 
GaUe. 

Mengenverhältnisse.     lieber  diese  wird  an  anderen  Orten  das  Mengen v«r> 
vorhandene  und  verwerthbare  Material  beigebracht  werden. 

Zustände  im  Organismus.     Der  Harnsto£f  gehört  zu  jenen  Sub-  zusttndeim 
^nzen,  welche  im  Organismus  in  einfacher  Lösung  vorkommen.     In  der 
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That  genügt  es,  einen  an  HarnstoflF  einigermaassen  reichen  Harn  einfach 
abzudampfen,  um  krystallisirten  HarnstoflF  zu  erhalten. 

AhfeUm-  Abstammung.   Aus  zahlreichen  physiologischen  Thatsachen  ergiebt 

sich,  dass  der  Harnstoflf  die  ihrem  chemischen  Charakter  nach  auf  der 
Gränze   zwischen   Organischem  und   Anorganischem   stehende  Form  ist, 
in   welcher  der  Stickstoff  der  Körperbestandtheile  den  Organismus  unter 
normalen  Bedingungen   verlässt.     Dies  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus 
dem  Resultate  zahlreicher  biostatistischer  Versuche,  aus  denen  mit  voller 
Bestimmtheit  wenigstens  so  viel  hervorgeht,  dass  wir  den  grössten  Theil 
des  dem  Körper  in  der  Nahrung  und  in  der  Gestfidt  von  Albuminaten 
zugeführten  Stickstoffs  im  Harnstoff  wiedererhalten    und    ein    weiterer 
Beweis  liegt  in  der  ebenfalls  vielfach  erhärteten  Thatsache,  dass  er  nach 
Genuss  von  thierischer  Nahrung,  namentlich  nach   reichlichem  Fleisch- 
genuss  im  Harne   vermehrt  ist.     Beim  Hungern  der  Thiere  wird  fort- 
während noch  Harnstoff  und    zwar   bis  zum    eintretenden  Hungertode 
erzeugt,   der  sonach  in  diesem   Falle  nur    von  den  fortwährend  umge- 
setzten Geweben    stammen   kann,    welcher   fortwährende    Umsatz,    wie 
bekannt,  die  Ursache  der  beim  Hungern  eintretenden  Abmagerung,  des 
Schwindens  der  Gewebe  ist.     Die  Abstammung  des  Harnstoffs   von  den 
stickstoflfhaltigen  Gewebsbestandtheilen :   den  Albuminaten  und  Albumi« 
noiden,  ist  sonach  als  eine  vollkommen  feststehende  Thatsache  zu  be« 
trachten,   die  irgendwie    anzufechten  schon   aus    dem   Grunde  gänzlich 
unmöglich  ist,  weil  dem  Thierkörper  von  Stoffen,  aus  denen  er  sich  bilden 
könnte,  überhaupt   nur  Albuminate  und  Albuminoide  in  der  Nahrung 
zugeführt  werden,  die  sich  als  solche  auch  in  den  Emährungsflüssigkeiten 
und  in  den  Geweben  des  Thieres  wiederfinden.     Ajiderseits  aber  wider- 
spricht es  allen  chemischen   und  physiologischen  Erfahrungen'  anzuneh- 
men, wie  diess  von  einzelnen  Seiten  geschehen  ist,  dass  der  Uebergang 
der  stickstoflfhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Harnstoff  ein  directer,  un- 
mittelbarer sei,  dass  Albuminate  und  Albuminoide  sofort  in   Harnstoff 
verwandelt  werden  könnten.     Wir  wollen   in  dieser  Beziehung  keines- 
wegs   ein    besonderes  Gewicht   auf  den  Umstand    legen,    dass    es    uns 
nicht  gelungen   ist,    aus  Albuminaten  Harnstoff  künstlich  zu    erzeugen, 
aber  es  ist  geradezu  unmöglich,  das  Vorkommen   zahlreicher  stickstoff- 
haltiger, krystallisirbarer   und    in    ihrem    chemischen    Verhalten    mehr 
und   mehr  sich    dem    Harnstoff  nähernder   Substanzen  im    Organismus 
misszuverstehen ,    die    zum    grossen  Theile   in    der  That    in    Harnstoff 
verwandelt   werden    können    und    die    zuweilen    sogar    in    ihrem  Vor- 
kommen  den   Harnstoff  begleiten.     Wir  erinnern  hier  nur  an  Kroatin, 
AJlantoin,    Guanin    und    an    die    weiter    unten   abzuhandelnde   flam- 
säure.     Es    bedarf   nach    Allem,    was    wir    über    die    chemischen  Vor- 
gänge im  Thierkörper   wissen,    gar    keines  besonderen   Beweises,  da» 
wir   den    Harnstoff  als    das   Endproduct  einer   Reihe   von    Metamor- 
phosen,   als    das    Endglied    einer   Kette    von    Veränderungen    zu   be- 
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trachten  haben,  die  die   stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile   während 
des  Lebens  und   des  dasselbe  charakterisirenden  Stoffamsatzes  erleiden. 
Wir  sind  allerdings  noch  weit  davon  entfernt,  alle  einzelnen  Glieder  dieser 
grossen  Kette  auch  wirklich  zu  kennen,  aber  mehrere  StoflFe,  die  imThier- 
körper  vorkommen,  vermögen  wir  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  gar 
nicht  anders  aufzufassen,   denn  als  solche  Zwischenglieder.     Es  gehören 
dahin:  Kreatin  und  Kreatinin,  Allantoin,  Guaniu,  Sarkin  undXanthin  und 
endlich  Harnsäure.      Ohne  gegenwärtig  noch  das  Bild  des  allmählichen 
Üeherganges  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  in  Harnstoff   in 
überall  scharfen  Umrissen   zeichnen  zu  können,  vermögen  wir  darüber 
doch  so  viel  zu  sagen,  dass  die  Bildung  des  Harnstoffs  das  Schlussresultat 
einer  Reihe  mit  einander  altemirender  und  neben  einander  herlaufender 
Spaltungen  und  Oxydationen  der  Gewebsbestandtheile  ist,  in  Folge  deren 
sie  in  immer   einfacher  zusammengesetzte  und  ihrem  Typus   nach  dem 
Anorganischen  sich  immer   mehr  nähernde  Substanzen  zerfallen,  bis  sie 
im  Harnstoff,  der  nichts  weiter  wie  Kohlensäure  -|-  Ammoniak  —  Wasser 
ist,  auf  der  untersten  Sprosse  der  I^eiter  angelangt  sind.  Dabei  erfolgt  die 
Abspaltung  meist  in  der  Weise,  dass  ein  Spaltungsproduct  stickstoffhaltig, 
das  andere  stickstofffrei,  oder  das  eine  stickstoffreich,  das  andere  stick- 
stoffarm  ist.     Für   diesen  Modus   der  Umsetzung  giebt  die  organische 
Chemie  mehrfache  Belege.     So  zerfallen  die  Albuminate  unter  der  Ein- 
wirkung zersetzender  Agentien  in  Zersetzungsproducte,  die  den  Stickstoff 
derselben  in  der  Form  von  Ammoniak,  von  flüchtigen  Basen,  von  Leucin  und 
von  Tyrosin  enthalten  und  in  stickstofffreie,  flüchtige  Säuren  und  Aldehyde. 
So  geht  das  Kreatin  durch  Spaltung  in   den  stickstoflreichen  Harnstoff 
und    das   stickstoffärmere  Sarkosin    über,   so    liefert  Guanin    einerseits 
Harnstoff,  anderseits  das  stickstoffärmere  Oxygtianin  und  Oxalsäure,  so 
Allantoin  Harnstoff  und  Oxalsäure,    so    die  Harnsäure  Harnstoff,    das 
Btickstofiarmere   Allantoin   und   Oxalsäure  u.  s.  w.    Bei  dieser  biochemi- 
schen Analyse  entstehen  demnach  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich 
unmer  mehr  dem  Typus  des  Ammoniaks  und  der  andere  dem  der  Koh- 
lensäure nähert  und  es  ist  unzweifelhaft,   dass  Kohlensäure  und  Wasser 
das  Endproduct  der  einen,   und  Ammoniak   das  Endproduct  der  andern 
isi  Im  Harnstoff  treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Am- 
moniaks vereinigt  als  Amid   der  Kohlensäure  aus  und  mit  ihm  nahezu 
aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile,  während  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  und   der  Schwefel  der  letzteren  zur  Gallenbildung  ver- 
wendet wird,  und  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs   als  Koh- 
lensäure   und   Wasser   durch    Haut,    Nieren   und   Lungen    den    Körper 
verlässt 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  die  weitere  Frage  von  selbst, 
aus  welchen  Producten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  dei*  Harnstoff 
im  Körper  unmittelbar  erzeugt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Raths  zu  erholen 
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und  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  geben 
fähig  ist ,  mit  den  vorliegenden  physiologisch  -  pathologischen  Thatsachen 
zusammenzuhalten.     Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagen,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  jedenfalls  aus  Harnsäure 
Harnstoff  erzeugt  wird,  während  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Krea- 
tins  und  Allantoins  in  Harnstoff  mindestens  wahrscheinlich  ist.  Die  wich- 
tigsten Gründe  für  diese  Voraussetzungen  sind  folgende.    Die  HarnBaure 
wird  durch  Oxydationsmittel  und  einfach  schon  durch  Hitze  in  Harn- 
stoff verwandelt.    Ja,  es. bedarf  nicht  einmal  einer  höheren  Temperatur, 
um  durch  Oxydation  aus  der  Harnsäure  Harnstoff  zu  erhalten.    Wenn 
man  Harnsäure  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  das 
Ozon  begierig  aufgenommen ,  die  Harnsäure  verschwindet  und  in  kurzer 
Zeit  ist  sie  in  Harnstoff,  Allantoin  und  Kohlensäure  verwandelt.    Die 
Harnsäure  ist  ein  constanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im  Organismus  und 
wir  sehen  sie  sich  im  Harn  vorzugsweise  dann  anhäufen,  wenn  der  Aus- 
tausch der  Gase  in  den  "Lungen  gehindert  ist,  oder  wenn  wegen  Stö- 
rungen des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungengefasse  durch- 
strömen  kann.     Daher  der  Harnsäurereichthum   des  Harns  bei  Mangel 
an  Bewegung,  daher  die  Thatsache,  dass  reissende  fleischfressende  Thiere 
nach  längerer  Gefangenschaft  einen  häufig  Harnsäuresedimente  absetzen- 
den Harn  entleeren,  daher  der  Harnsäurereichthum  des  Harns  bei  Em- 
physem der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberkrankheiten  und  beim  Fieber. 
Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu ,  wenn  die  Bedin- 
gungen ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert   sind.      Aus    den  zahl- 
reichen Untersuchungen  von  Becquerel  ergiebt  sich  femer,  dass  die 
Menge  des  Harnstoffs  im  menschlichen  Harn  annähernd  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  dass  sonach  im  Allgemeinen 
eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  mit  einer  Verminderung  der  Harnsäure 
und  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  vollkommener  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Annahme  befindet,  dass  der  Harnstoff  aus  der  Harn- 
säure erzeugt  wird.  Je  vollständiger  die  letztere  in  Harnstoff  verwandelt 
wird,  desto  weniger  wird  sich  natürlich  im  Organismus  davon  vorfinden 
und  je  unvollständiger  der   Gasaustausch  in  den  Lungen  und  die  Cir- 
culation  von  Statten  geht  und  je  gehemmter  daher  die  Oxydation  im 
Thierkörper  erscheint,   desto  mehr    muss  ßich  die  Harnsäure   anhäufen. 
Endlich  ergiebt  sich  auch  aus  den  Versuchen  von  Wohl  er   und  Fre- 
richs,  dass  Harnsäure,  theils  von  den  ersten  Wegen,  theils  vom  Gefäss- 
system  aus  dem  Organismus  einverleibt,  eine  beträchtliche  Vermehrung 
des  Harnstoffs  veranlasst ,   dass  also  in  der  That  die  Harnsäure  im  Or- 
ganismus in  Harnstoff  übergehen  kann,   während  in  allen    von  Wöhler 
und  Fr  er  ich  8  beobachteten  Fällen  gleichzeitig  die  Gegenwart  von  Oxal- 
säure constatirt   und   dadurch   der  Nachweis  geliefert  wurde,   dass  die 
Harnsäure  sich  im  Organismus  in  ähnlicher  Weise  umsetze,  wie  durch 
Bleisuperoxyd  und  activen  Sauerstoff;  wir  sagen  in  ähnlicher  und  nicht 
in  gleicher  Weise ,  weil  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  Allantoin  im 
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Harn  nicht  nachzuweisen' war.  Doch  wollen  wir  nicht  verschweigen,  dass 
Bänke  bei  seinen  Untersuchungen  ein  umgekehrtes  Yerhältniss  zwischen 
der  Menge  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure  entgegen  den  allerdings 
amifassenderen  Erfahrungen  BecquerePs  nicht  beobachten  konnte. 

Ausser  Harnsäure  lassen  sich  auch  Kreatin,  Allantoin  und  Guanin 
in  unseren  Laboratorien  in  Harnstoff  verwandeln  und  von  ihnen  weiss 
man  überdies,  dass  sie,  dem  Organismus  einverleibt,  den  Harnstoffgehalt 
des  Harns  vermehren.  Da  diese  Stoffe  nun  in  der  That  auch  im  Orga- 
nismus als  Producte  der  regressiven  Stofilmetamorphose  vorkommen,  so 
erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich ,  dass  auch  sie  bei  der  Bildung 
des  Harnstoffs  betheiligt  sind. 

Die  Frage ,  ob  der  Harnstoff  ausschliesslich  aus  den  umgesetzten  Ge-  MAteri»i  fur 
weben  stamme,  ob  mit  anderen  Worten  die  Elemente  des  Harnstoffs  früher  des  iurn°^ 
Bestandtheile  von  Geweben  gewesen  sein  müssen,  oder  ob  neben  dieser  **^''*' 
Abstammung  des  Harnstoffs  noch  eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich 
die  überschüssig  dem  Organismus  in  der  Nahrung  zugeführten  Albumi- 
nate  und  Albuminoide,  ohne  zu  Geweben  zu  werden,  im  Blute  unmittel- 
bar in  Harnstoff  umgesetzt  werden  können  (sogenannte  Luxusconsum- 
tion),  hat  zu  vielfachen  Discussionen  Veranlassung  gegeben. 

Vom  Standpunkte  der  Chemie  aus  war  die  Meinung,  es  könnten 
Albuminate  direct  zu  Harnstoff  verbrannt  werden ,  von  Jeher  sehr  un- 
wahrscheinlich, denn  für  eine  derartige  Umwandlung  fehlt  es  an  allen 
chemischen  Analogien.  Nimmt  man  an,  dass  im  Blute  wirklich  die  Be- 
dingungen zur  directen  Umsetzung  der  Albuminate  in  Harnstoff  gegeben 
seien,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  dann  nicht  alle  eingeführten  Al- 
buminate diese  Umsetzung  erleiden ,  was  aber  jede  Ernährung  aufheben 
würde.  Denkt  man  sich  aber  die  Sache  so,  dass  zwar  die  Bedingungen 
vorhanden  sind,  aber  nicht  in  dem  Maasse,  um  alle  Albuminate  zu  ver- 
brennen, so  müsste  die  Luzusconsumtion,  d.  h.  die  directe  Umwandlung 
der  Albuminate  in  Harnstoff  dann  am  Grössten  sein ,  wenn  die  Menge 
derselben  am  Geringsten  ist,  denn  dann  würden  die  Bedingungen  dazu 
hinreichen.  Die  Luxusconsumtion  wäre  im  Hungerzustande  am  Grössten 
(Bischoff). 

Seit  durch  die  mit  bewundemswerther  Ausdauer  durchgeführten 
Experimentaluntersuchungen  von  G.  Voit  und  Pettenkofer  es  auf  das 
Bestimmteste  nachgewiesen  ist,  dass  beim  Gleichgewichtszustande  des 
Körpers  bei  Fleischfressern  die  Endglieder  der  Ausgaben  ein  wirkliches 
Aeqoivalent  der  Nahrung  sind,  was  von  Henneberg  und  Stohmann 
auch  für  die  Pflanzenfresser  als  richtig  befunden  wurde,  —  so  dass  die 
taglich  genosseuQ  Nahrung  unter  gewissen  Bedingungen  auch  wirklich 
täglich  umgesetzt  wird,  d.  h.  dem  Stoffwechsel  verföllt  und  seit  G.  Voit 
in  überzeugender  Weise  dargethan,  dass  bei  Thieren  und  Menschen  im 
Normalzustande  innerhalb  16  bis  18  Stunden  die  genossene  Nahrung 
auch  wirklich  vollständig  verdaut  ist,  haben  die  aus  dem  verhältniss- 
mäasig  raschen  Ansteigen  des  Harnstoffs  im  Harn  nach  reichlicher  stick- 
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stoffhaltiger  Nahrung  geschöpften  Gründe  für  die  Luxusconsnmtion  ihre 
Bedeutung  verloren.  Da  nun  überdies  die  Beobachtung,  dass  die  Menge 
des  Hamstofifs  im  Harn  rasch  zunehme  nach  Genuss  von  Glycin,  Allo- 
xanthin,  Thein,  Harnsäure,  Substanzen,  die  als  solche  nicht  geeignet  er- 
scheinen zu  Gewebsbestandtheilen  zu  werden,  für  die  Frage,  ob  Albu- 
min ate  im  Blute  direct  zu  HarnstoflF  verbrennen  können,  gax  keinen  Werth 
beanspruchen  kann,  da  alle  die  vorgenannten  Substanzen  dem  Harnstoff 
bereits  sehr  nahe  stehen,  während  für  die  Albuminate  das  Gegentheil 
gilt,  so  dürfte  die  Luxnsconsumtion  in  der  Physiologie  vorläufig  ihre 
Rolle  ausgespielt  haben. 
Ort  der  BU-  Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft,  so  hat  man  in 

Harnstoft.  früheren  Zeiten  geglaubt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gebildet, 
welche  demzufolge  als  harnbereitendes  Organ  in  dem  Sinne  auf- 
gefasst  wurden,  in  welchem  die  Leber  als  gallenbereitendes  erscheint» 
Durch  zahlreiche,  theils  anatomisch  -  histologische ,  theils  experimental- 
physiologische  Untersuchungen  (Prevost  und  Dumas,  Segalas,  Gme- 
lin,  Tiedemann,  Mitscherlich,  Marchand,  Hammond,  Munk), 
die,  soweit  die  chemischen  Verhältnisse  dabei  in  Betracht  kamen,  über- 
einstimmend constatirten,  dass  bei  verschiedenen  Thieren  (Hunden,  Ham- 
meln, Katzen  und  Kaninchen)  Aufhebung  der  Nierenfunction  durch  £x- 
stirpation  des  Organs,  Ligatur  der  Nierengefässe  etc.,  Ansammlung  des 
Harnstoffs  im  Blute  und  den  Geweben  zur  Folge  habe,  hat  sich  aber  die 
Ansicht  festgestellt,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den  Nieren  gebildet 
sondern  denselben  schon  fertig  gebildet  zugeführt  werde.  Erst  in  jüng- 
ster Zeit  fing  man  an,  an  dieser  durch  zahlreiche  Beobachtungen  der  be- 
währtesten Forscher  gestützten  Theorie  zu  rütteln;  während  Oppler 
aus  der  von  ihm  gemachten  Beobachtung ,  dass  bei  Hunden ,  welchen  die 
Harnleiter  unterbunden  waren,  die  Ansammlung  von  Harnstoff  in  Blut 
und  Geweben  eine  bedeutendere  war,  als  dann,  wenn  den  Thieren  die 
Nieren  exstirpirt  wurden,  den  Schluss  zog,  dass  ein  Theil  des  Harn- 
stoffs in  den  Nieren  selbst  erst  gebildet  werden  müsse  und  Perls  zn 
demselben  Schlüsse  kam,  weil  er  bei  Kaninchen,  denen  die  Nieren  exstir- 
pirt waren,  keine  Harnstoffansammlung  in  den  Muskeln  fand  (das  Blut 
wurde  gar  nicht  untersucht),  hat  nun  vor  Kurzem  Zalesky  sich  dabin 
ausgesprochen,  dass  die  wesentlichste  Menge  des  Harnstoffs  erst  in  den 
Nieren  entstehe,  weil  er  bei  Hunden  nach  der  Nierenexstirpation  nicht 
mehr  Harnstoff  im  Blute  fand  wie  bei  gesunden  Thieren,  während  nach 
Unterbindung  der  Ureteren  Harnstoffanhäufung  im  Blute  beobachtet 
wurde.  Es  wären  demnach  durch  diese  Versuche,  wenn  ihre  Beweiskraft 
anerkannt  werden  müsste,  die  seit  45  Jahren,  durch  fortwährend  bei- 
geschafftes Material  fester  begründeten  Ansichten  über  den  Ort  der  Bil- 
dung des  Harnstoffs  geradezu  auf  den  Kopf  gestellt.  Meissner  hat  aber 
vor  Kurzem  in  überzeugender  Weise  dargethan,  dass  die  Beweiskraft  der 
oben  citirten  Versuche  nicht  hinreicht,  um  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
zu  rechtfertigen.     Bei  seinen  Versuchen   kam  er  nämlich  zu  wesentlich 
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abweichenden  Resultaten.     Er  fand  nicht  nur,  dass  bei  Kaninchen  nach 
Interhindung  der  Ureteren  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs 
im  Blute  stattfindet ,  sondern  auch  nach  Unterbindung  sämmtlicher  Nie- 
rengefasse, welche  in   ihrer  Wirkung  mit  der  Nierenexstirpation  gleich- 
bedeutend sein  musste  und  ebenso  auch  nach  der  Nierenexstirpation  selbst. 
In  allen  Fällen  constatirte  er  ausserdem  die  Gegenwart  des  Harnstoffs  in 
den  Muskeln  und  in  der  Leber,  einmal  auch  im  Gehirn.     Auch  konnte 
er  niemals  einen  Unterschied  in  der  Hamstoffanhäufung  im  Blute  bei 
Unterbindung  der  Harnleiter  und  bei  Nierenexstirpation  constatiren.  Nach 
Exstirpation  beider  Nieren   bei  Hunden  fand   er  weniger  Harnstoff  im 
Blute  wie  bei  Kaninchen,  aber  immerhin  mehr  wie  im  normalen  Zustande. 
Was  die  Beweiskraft  der  von  Oppler  und  Zalesky  an  Hunden  ange- 
stellten Versuche,  wie  Meissner  hervorhebt,  ganz  besonders  beeinträch- 
tigt, ist  der  Umstand,  dass  die  genannten  Forscher  die  schon  yon  Mar- 
chand constatirte,  seither  aber  von  Gl.  B6rnard  undBarreswil,  sowie 
von  Hammond  näher  erörterte  Thatsache  zumTheil  nicht  gekannt,  zum 
Theil  nicht  hinreichend  berücksichtigt  haben ,  dass  nach  Aufhebung  der 
Nierenfunction  der  Harnstoff  bei  Hammeln  (Marchand)  und  Hunden 
vicarirend  von  der  Magen  -  und  Darmschleimhaut  ausgeschieden  werden 
kann.     B^rnard   und  Barreswil  schon  fanden  bei   solchen  nephroto- 
mirten  Hunden,'   welche  häufig  Erbrechen  und  Kothentleerung  hatten, 
keine    Anhäufung    des    Harnstoffs    im    Blute    nach    dem    Tode,    wohl 
aber  an  lebenden  Hunden  im  entzogenen  Blute,  wenn  die  obigen  Ent- 
leerungen sistirten  und  im  Blute    solcher  nephrotomirter  Hunde,   bei 
welchen   keine  derartigen  Entleerungen   stattfanden.     Hammond  und 
Marchand  fanden  endlich  Harnstoff  im  Mageninhalt  und  Erbrochenen, 
dasselbe  fand  Oppler  selbst.  Da  nun  diese  Verhältnisse  von  den  genann- 
ten Beobachtern  gar  nicht  oder  ungenügend  berücksichtigt  wurden,  die 
Hesoltate  ihrer  Versuche  unter  sich  selbst  nicht  stimmen,  mit  jenen  zahl- 
reicher bewährter  Phjrsiologen  aber  theilweise  im   Widerspruch  stehen, 
80  erscheinen  sie  nicht  geeignet,  der  Ansicht,  dass  ein  Theil  des  Harn- 
stoffs erst  in  den  Nieren  gebildet  werde,  irgend  eine  exacte  Stütze  zu 
Yerleihen.  Daraus  aber,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  den  Nieren  erzeugt 
werde ,  sofort  zu  schliessen ,  dass  seine  Bildung  im  Blute  vor  sich  gehe, 
wurde  eben  so  voreilig  sein  und  es  sprechen  gegen  diese  Voraussetzung 
alle  jene  Gründe,    welche  gegen  die  directe  Oxydation   der  Albuminate 
der  Nahrung  zu  Harnstoff  geltend  gemacht  wurden  und  auf  die  wir  daher 
nicht  wieder  zurückkommen  wollen.     Es  ist  allerdings  richtig ,  dass  in 
den  Geweben  bisher  Harnstoff  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  wäh- 
rend darin  diejenigen  Stoffe,  die  nach  allen  Erfahrungen  zur  Harnstoff- 
bildung verwendet  werden,  wie  Kroatin,  Guanin,  Sarkin,  Xanthin,  Harn- 
saure  U.S.W.,  aufgefunden  wurden;  allein  wenn  man  berücksichtigt,  wie 
klein  die  Hamstofi^engen  sind,  die  man  selbst  im  normalen  Blute  nach- 
zuweisen vermag  und  die  hier  doch  von  der  Summe  aller  Gewebe  stam- 
men und  wie  rasch  die  einmal  ins  Blut  aufgenommenen  unter  normalen 
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Bedingungen  wieder  aus  selbem  entfernt  werden,  so  dürfte  das  negative 
Resultat  der  bisherigen  Versuche ,  in  den  Geweben  selbst  Harnstoff  nach- 
zuweisen, an  Beweiskraft  sehr  einbüssen;  doch  muss  zugegeben  werden, 
dass  gegen  die  von  Lehmann  vertretene  Ansicht,  wonach  der  Harnstoff 
im  Blute  aus  den  in  den  Geweben  gebildeten  und  ihm  chemisch  schon 
nahe  stehenden  Stoffen,  wie  Kreatin,  Harnsäure  etc.,  gebildet  werden 
könnte,  in  dieser  Beschränkung  nichts  £rhebliches  vorzubringen  ist 
und  dass  für  diese  Möglichkeit  die  Thatsache  angeführt  werden  kann,  dass 
Stoffe  wie  Kreatin,  Allantoin,  Harnsäure  u.  s.  w.  ins  Blut  gebracht,  den 
Harnstoffgehalt  des  Harns  vermehren,  so  wie  auch  die  von  Munk,  Opp- 
1er,  Perls,  Zalesky  und  Meissner  übereinstimmend  constatirte  Yer* 
mehruiig  des  Kreatins  in  den  Muskeln  nach  Aufhebung  der  Nierenfonc- 
tion  für  eine  Betheiligung  des  Kreatins  bei  der  Bildung  des  HarnstofiiB 
geltend  gemacht  werden  kann. 

Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.     Unter  nor- 

AuK^tritt!^  malen  Bedingungen  erleidet  der  Harnstoff  im  Organismus  keine  weiteren 
Verwandlungen ;  er  ist  das  Endproduct  der  regressiven  Stofftnetamorphose 
und  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pathologischen 
Verhältnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  schon  Ver- 
änderungen, die  er  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  des- 
selben erfahrt  So  geschieht  es  zuweilen,  dass  der  gelassene  Harn  stark 
alkalisch  reagirt  und  mit  Säuren  braust,  demnach  kohlensaures  Ammo- 
niak enthält,  welches  durch  Spaltung  des  Harnstoffs  bereits  in  der  Bhise 
entstanden  ist,  indem  der  Harnblasenschleim  reichlicher  abgesondert,  be- 
reits dort  jene  Veränderungen  erleidet,  wodurch  er  zu  einem  Fermente 
für  Harnstoff  wird.  Demgemäss  beobachtet  man  diese  Erscheinung  zumeist 
bei  inveterirtem  Blasencatarrh ,  überdies  aber  auch  bei  Rückenmarks- 
leiden. Auch  im  Blute  kann  unter  pathologischen  Verhältnissen  eine 
Spaltung  des  dort  angehäuften  Harnstoffe  in  Kohlensäure  und  Ammoniak 
stattfinden,  so  bei  der  Cholera  und  bei  anderen  Krankheiten.  Bio  be; 
Hamretention  (Urämie)  auftretenden  Erscheinungen  wurden  von  dem 
Hamsioffgehalte  des  Blutes  (Gallois,  Hammond)  oder  dem  aus  seiner 
Zersetzung  hervorgehenden  kohlensauren  Ammoniak  (Frerichs)  abge- 
leitet, später  wurde  die  letztere  Annahme  von  verschiedenen  Forschem 
bekämpft  (Hammond,  Oppler,  Kühne  und  Strauch),  von  anderen 
zu  stützen  gesucht  (Pe troff)  und  werden  diese  Erscheinungen  nun  endlich 
auf  mechanische  Momente  zurückgeführt  (Traube).  Die  Frage  ist  eine 
noch  völlig  unerledigte.  Dass*  auch  bei  Thieren,  bei  welchen  der  Harnstoff 
fehlt  (Vögeln),  nach  Unterbindung  der  Ureteren  urämische  Erscheinungen 
eintreten,  mag  hier  erwähnt  werden. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  des 

t'ä2.®****"'  Harnstoffs  für  den  Thierkörper  ergiebt  sich  aus  den    bereits  erörterten 

Beziehungen  desselben  von  selbst,  sie  ist  die  eines  Excretionsstoffs ;  der 
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Harnstoff  ist  diejenige  Form ,  in  welcher  der  Stickstoff,  nachdem  er  im 
Körper  durch  vielerlei  intermediäre  Formen  passirt  ist,  den  Körper  ver- 
lässt,  um  nun  wieder  anderen  Processen  zu  dienen  und  insofern  nach 
den  neueren  Untersuchungen  es  als  ausgemacht  gelten  kann,  dass  aller 
Stickstoff  der  dem  Körper  in  der  Nahrung  zugeführten  und  zur  Rege- 
neration der  Gewebe  bestimmten  Albuminate,  insofern  er  nicht  im  Kothe 
enthalten  ist,  im  Harn  wieder  erscheint,  gewinnt  er  eine  weitere  phy- 
siologische Bedeutung,  indem  nämlich  unter  gewissen  Bedingungen  und 
Einschränkungen  seine  Ausscheidungsgrösse  als  Maass  für  die  Energie 
des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Erscheint  nun  aber  der  Harn- 
stoff für  das  Thier  als  die  letzte  Stufe  seiner  Umsetzungen ,  so  ist  er 
anderseits  eine  Substanz ,  welche  durch  einfache  Abspaltung  in  zwei 
directe  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen,  in  Ammoniak  und  Kohlensäure 
übergehen  kann  und  in  der  That  sofort  übergeht,  sowie  sie  mit  dem  Harn 
den  Körper  verlassen  hat  und  dieser  sich  selbst  überlassen  bleibt;  sowie 
der  Harn  zu  faulen  beginnt,  zerfallt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und 
Ammoniak.  Kohlensäure  und  Ammoniak  aber  sind  zwei  der  wichtigsten 
Nährstoffe  für  die  Pflanzen  und  indem  die  Producte  der  Fäulniss  des 
Harns  der  Luft  und  dem  Boden  wiedergegeben  werden,  werden  sie  un- 
mittelbar zum  Aufbau  des  Leibes  der  Pflanzen  verwendet  und  in  diesem 
Sinne  gilt  auch  für  den  Harnstoff  der  Satz:  die  letzten  Producte  der 
regressiven  Stofl&netamorphose  der  Thiere  sind  die  ersten  Bausteine  der 
progressiven  Stoffinetamorphose  der  Pflanzen. 

Literatur:  Ueber  die  Frage  der  Bildung  und  Abstammung  des  Harnstoiefs 
ist  XU  vergleichen:  Prevost  et  Dumas:  Annal.  de Chim.  et  dePhys.  1823.  XXII, 
1.  p.  90.  —  Gmelin:  Poggend.  Annal.  XXXI,  289.  —  Lehmann:  Journ.  f. 
pnkL  Chem.  XXV,  22.  XXVII,  257.  —  Derselbe:  Lehrb.  d.  phys.  Chem. 
ite  Aufl.  I,  167;  Handb.  d.  phys.  Chem.  S.  121.  -r  Marchand:  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XI,  454.  Bd.  XIV,  449.  —  Liebig:  Thierchemie.  Iste  Aufl.  147.  251. 
^Picard:  de  la  pr^sence  deTuree  dans  le  sang.  These.  Strasbourg  1856.  —  Poi- 
«euille  et  Gobley:  Compt.  rend.  1859.  II,  164.  — Gallois:  Compt. rend.  XLIV, 
734.  —  Cl.  Bernard  u.  Barreswil:  Arch.  gen^ral  de  med.  XIII,  449.  — 
Bernard:  Le^onsetc.  Paris  1859.  —  Kr  ahm  er:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XLI,  1. — 
Haider:  Vers,  einer  phys.  Chemie.  II,  1254.  —  Frerichs:  Müller's  Arch.  1848. 
3.  469  u.  Artikel:  Verdauung  n.  Ernährung  in  Wagner's  üandworterb.  der  Phy- 
*K>)'  —  Bidder  n.  Schmidt:  Verdauungss.  u.  Stoffwechsel.  Mitau  1852.  —  L. 
W.  Biscboff:  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  1853.  —  Derselbe: 
Zeitschr.  t  rat.  Med.  3.  R.  XIV,  1.  —  K.  Veit:  Beitr.  z.  Kreislauf  des  Stick- 
rtoffs  U.S.W.  Inauguraldissert.  München  1857.  —  Physiol.  chem.  Untersuch.  1857. 
—.Derselbe:  Zeitschr.  f.  Biologie.  1865.  1,69.  110.  283. —Derselbe :  Ebendas. 
1866.  I,  6.  77.  — Th.L.W. Bischoff  u.K.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung  des 
FleiAcfafressers.  Leipzig  u.  Heidelberg  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  1863.  Suppl.  II,  361.--  J.  Kanke:  Arch.  für  Anat.  u.  Phys. 
1862,  311.  —  Henneberg  u.  Stohmann:  Beiträge  zur  Begründ.  einer  rat.  Füt* 
t«rQog  des  Wiederkäuers.  1860.  1.  Hft.  1864.  2.  Hft.  —  Hammond:  American 
onrn.  of  med.  sc.  XLI,  65.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260.  — 
Monk:  Berl.  klin.  Wochenschr.  1864.  Nr. 4.  —  Perls:  Königsb.  med.  Jahrb.  IV. 
56.  —  Zaleäky:  Untersuch,  über  den  urämischen  Process  etc.  Tübingen  1865.  — 
▼.  (}orQp-Be«anex,  Cheniie  HL  16 
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G.  Meiflsner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXVI,  225.  —  Petroff:  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXV,  91. 

b.    Stickstoffhaltige  Säuren. 

Hippursäure:    CjsHoNOe. 

Hippar-  Grosse,    wohlansgebildete ,    milch  weisse   vierseitige    Prismen;    geruchlos,   von 

tiure.  schwach  bitterlichem  Geschmack ,   in   kochendem  Waaser   und  Weingeist  leicht,  in 

kaltem  Wasser  und  Aether  aber  schwieriger  loslich.  Die  Losungen  zeigen  deutUcb 
saure  Reaction.  Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  zu  einem  öligen  Liqui- 
dum, weh'lies  beim  £rkalten  zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrt;  bei  stär- 
kerem Erhitzen  zerfallt  sie  anfangs  in  Benzoesäure  und  benzoesaures  Ammoniak, 
hierauf  in  Benzonitril,  Blausäure  und  einen  harzartigen  Körper. 

Mit  Salzsäure,  Schwefelsäure  oder  anderen  starken  Sauren,  oder  auch  mit 
Alkalien  gekocht,  spaltet  sich  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin;  eine 
ähnliche  Zersetzung  erleidet  sie  durch  Fermente  in  alkalischen  Flüssigkeiten,  x.  B. 
in  faulendem  Harn.  Durch  Bleisuperoxyd  wird  sie  in  Benzamid,  Kohlensäure  und 
Wasser,  durch  salpetrige  Säure  in  Benzoglycolsäure ,  durch  ein  Gemisch  von  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  in  Nitrohippursäure  verwandelt. 

Die  hippursauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  löslich.  Die 
Lösungen  der  hippursauren  Salze  werden  durch  stärkere  Säuren  unter  Ausschei- 
dung der  Hippursäure  zersetzt. 

Gute  Abbildungen  von  Hippursäure  und  hippnrsaurem  Kalk  finden  sich  bei 
Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XX.  XXI.  XXII.  XLIV;  und  bei  Funke:  Atl.  d. 
phys.  Chem.  2te  Aufl.    Taf.  VIII.  Fig.  2  u.  3. 

Vorkom-  Vorkommen.     Die  Hippursäure  ist  ein  normaler  BeBtandtheil  des 

"*"'  Harns  päanzenfressender  Säugethiere,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aber 

auch  des  Rindes,  der  Ziege,  des  Schafes,  des  Hasen,  Elephanten,  der  Ka- 
meele  u.  a.  m.  Im  menschlichen  Harn  ist  sie  bei  gesunden  Individueu 
und  normaler  Nahrung  in  geringer  Menge  enthalten ,  allein  bei  aus- 
schliesslicher Pflanzenkost  vermehrt  sie  sich  darin  derart,  dass  ihre  Menge 
der  im  Harn  von  Herbivoren  auftretenden  gleichkommt;  auch  bei  Dia- 
betes mellitus  nimmt  ihre  Menge  im  Mensclienhame  zu.  Ausserdem  wurde 
die  Hippursäure  in  den  Excrementen  von  Testudo  graeca  und  tabulata, 
gewisser  Schmetterlinge  und  Habichtsmotten  und  in  den  Hautschuppen 
bei  Ichthyosis  nachgewiesen ,  endlich  ihre  Gegenwart  in  den  Neben- 
nieren der  Pflanzenfresser  wahrscheinlich  gemacht.  Auch  im  Castoreum 
soll  sie  vorkommen.  Ihr  früher  behauptetes  Vorkommen  im  Blute  der 
Pflanzenfresser  (Verdeil  u.  Dollfuss)  und  im  Seh  weisse  nach  Genuss 
von  Benzoesäure  (H.  Meissner)  konnten  G.  Meissner  und  Shepard 
nicht  bestätigen. 

zufltändeim  Zustände  im  Organismus.  Wenn  man  von  dem  Vorkommen  der 

rgani^mus.  flippu^-gäure  im  Orgauismus  spricht,  so  versteht  man  darunter  keines- 
wegs freie  Hippursäure,  denn  solche  scheint  im  Organismus  nicht  vor- 
zukommen, sondern  hippursäure  Salze.  In  der  That  ist  die  Hippursäure 
im  Organismus  stets  an  Basen  gebunden,  namentlich  an  Natron  und  Kalk 


Digitized  by 


Google 


Organ,  ßestandth.  —  Regress.  Stoffmetamorpliose.  Hippursäure.  243 

und  in  dieser  Form  gelöst.  Geringe  Mengeu  könnten  allerdings  auch 
wohl  als  freie  Hippursäure  gelöst  sein ,  allein  ihre  Hauptmenge  ist  sicher- 
lich stets  an  Basen  gebunden  und  zwar  im  Harn  der  Pferde  hauptsächlich 
an  Kalk.  Durch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdehams  kann  der  hippur- 
säure Kalk  krystallisirt  erhalten  werden.  * 

Abstammung.  Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Hippursäure  AbitMn- 
beansprucht  aus  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  Vor  Allem 
deshalb,  weil  ihre  Bildung  mit  der  Art  der  Nahrung  in  innigem  Zu- 
sammenhange steht.  In  der  That  ist  die  Hippursäure,  wie  oben  be- 
merkt wurde,  ein  Normalbestandtheil  des  Harns  pflanzenfressender  Säuge- 
thiere,  während  bei  fleischfressenden  ihre  Stelle  durch  Harnsäure  ver- 
treten ist.  Allein  auch  bei  Pflanzenfressern  ist,  wie  sich  dies  aus  den 
Untersuchungen  von  Weismann,  sowie  aus  jenen  von  G.  Meissner 
und  Shepard  mit  voller  Bestimmtheit  ergiebt,  das  Auftreten  der  Hip- 
pursäure im  Harn  und  ihre  Menge  abhängig  von  der  Art  der  Fütterung. 
Fütterung  mit  Gras,  Kleie  und  Heu  liefert  reichlich  Hippursäure,  wäh- 
rend bei  Ernährung  mit  enthülsten  Getreidesamen ,  Mohrrüben ,  weissen 
und  Runkelrüben,  Kartoffeln  und  fleischigen  Früchten  die  Hippursäure 
an  Menge  sehr  zurücktritt,  oder  wohl  auch  gänzlich  fehlt.  Beim  Men- 
schen erfährt  die  Menge  der  Hippursäure  bei  Pflanzenkost  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  und  damit  im  Einklang  steht  die  Beobachtung  Wöh- 
ler's,  wonach  im  Harn  von  Kälbern  die  Hippursäure  so  lange  fehlt,  als 
sie  noch  keine  vegetabilische  Nahrung  genossen  haben.  Die  Hippur- 
säure ist  weiterhin  eine  Verbindung,  deren  Bildung  in  dem  Orga- 
nismus nicht  nur  allein  durch  die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf 
anderem  Wege  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann.  Nach  der  Ein- 
führung von  Benzoesäure  oder  von  solchen  Substanzen ,  die  wie  Bitter- 
mandelöl und  Zimmtsäure  leicht  in  Benzoesäure  übergehen,  erscheint 
im  Harn  von  Pflanzenfressern ,  Menschen  und  Hunden  reichlich  Hippur- 
säure; auch  Chinasäure  geht  bei  Menschen  und  Pflanzenfressern  in  den 
Harn  ab  Hippursäure  über,  während  im  Widerspruch  mit  den  Beob- 
achtungen von  Mattschersky  bei  Fleischfressern  (Katzen  und  Hunden) 
G.  Meissner  und  Shepard  einen  Uebergang  der  Chinasäure  in  Hip- 
pursäure nicht  constatiren  konnten.  Vergleicht  man  die  Formel  der  Ben- 
zoesäure mit  jener  der  Hippursäure,  so  sieht  man  sogleich,  dass  die 
Hippursäure  als  eine  mit  Glycin  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  wer- 
den kann,  aus  der  die  Elemente  des  Wassers  bei  der  Vereinigung  beider 
"Stoffe  ausgetreten  sind,  dass  sie  mit  anderen  als  Benzacetomidosäure 
betrachtet  werden  kann: 

Benzoesäure =  C^  H^       O4 

Glycin C4  H5  N  O4 

C18  ^11  N  O9 
—         Hg       Qa 

Hippursäure Cjs  H9   N  Og 

IC* 
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Mit  dieser  Anschauung  stehen  nun  in  der  That  alle  chemischen  Be- 
ziehungen der  Hippursäure  im  Einklänge.   Durch  Behandlung  mit  Sauren 
zerfällt  sie  in  Benzoesäure  und  Glycin ,   unter  der  Einwirkung  von  Fer- 
menten, spaltet  sie  sich  in  Benzoesäure  und  Zersetzungsproducte  des  Gly- 
cins, durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  liefert  sie  Benzoglycolsäure, 
endlich  lässt  sie  sich  auf  synthetischem  Wege  aus  Benzoesäure  und  Gly- 
cin, oder  auch  aus  Benzoylchlorür  und  Glycin  -  Zink  künstlich  darstellen. 
Wenn  wir  nun  die  Benzoesäure  im  Organismus  in  Hippursäure  übergehen 
sehen,  ja  wenn  wir  sogar  beobachten,  dass  die  der  Benzoesäure  homologen 
und  analogen  Säuren :   die  Toluylsäure  und  die  Salicylsäure ,    sich  im 
Organismus  ganz  ähnlich  verhalten,  indem  sie  dabei  die  mit  Glycin  ge- 
paarte Tolursäure  und  Salicylursäure  liefern,  so  liegt  es  sicherlich  nahe, 
anzunehmen,  dass  die  Benzoesäure  und  die  ihr  ähnlichen  stickstoffireien 
Säuren  im  Organismus  die  Elemente  des  Glycins  aufnehmen ;  dies  gewinnt 
an  Bedeutsamkeit,  wenn  man  sich  erinnert,   dass  Glycin  zwar  als  solches 
im  Thierkörper  bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde,  dass  es  aber  ein 
Zersetzungsproduct  der  leimgebenden  Gewebe  ist  und  in  gepaarter  Ver- 
bindung in  der  Galle  in  der  Form  von  Glykocholsäure  vorkommt.     Aus 
dem  Angeführten  erhellt  von  selbst,  dass  für  die  Erforschung  der  Bildung 
der  Hippursäure  im  Thierkörper  mehrfache  Anhaltspunkte  gegeben  sind 
und  dass  gerade  diese  Säure  eine  treffliche  Veranlassung  darbietet,  an 
unsere  Anschauungen  über  den  Chemismus  im  Thierkörper  den  prüfenden 
Maassstab  der  Thatsachen   anzulegen.     Zunächst   entsteht  die  Frage,  ob 
die  Bildungsweise  der   Hippursäure,    welche   nach  der  Einführung  von 
Benzoesäure  und  verwandten  Stoffen  sich  im  Harne  findet,   deren  Ent- 
stehung demnach  gleichsam  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann,  auch 
für  jene  Hippursäure  gilt,   die  ohne  eine  solche  Einführung  unter  nor- 
malen Ernährungsverhältnissen    im  Organismus   der  Pflanzenfresser  ge- 
bildet wird,  ob  mithin  in  der  Nahrung  der  letzteren   der  stickstofffreie 
Paarling  der  Hippursäure:  die  Benzoesäure,   oder  eine  Verbindung,  die 
in  Benzoesäure  leicht  übergehen  kann,  bereits  enthalten  ist,  sonach  der 
Stoffwechsel  dazu  nur  den  stickstoffhaltigen  Paarling :  das  Glycin,  beiträgt, 
oder  ob  die  Bildungsweise  der  sogenannten  normalen  Hippursäure  eine 
wesentlich  verschiedene  ist  und  beide   Componenten  derselben   von  den 
umgesetzten  Geweben  geliefert  werden.  Dass  Letzteres  möglich  ist,  lehrte 
die  Richtigkeit  derselben  vorausgesetzt,  die  Beobachtung  von  Schnitzen, 
welcher  die   Hippursäure   im     Harn    einer  Verhungernden   nicht    allein 
nachwies,  sondern  sogar  mehr  wie  doppelt  so  viel  fand,  als  die   normale 
Menge  im  menschlichen  Harn  beträgt.    Nachdem  von  verschiedenen  Sei- 
ten angestellte  Untersuchungen  übereinstimmend  gezeigt  haben,  dass  die 
Albununate  bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Benzoesäure  und 
Bittermandelöl  liefern,    ist   vom  theoretischen  Standpunkte  auch  nichts 
Erhebliches  gegen    eine    derartige  Entstehung   der  Hippursäure    einzu- 
wenden,  allein  bewiesen  ist  sie  keineswegs  und  es  sind  die  praktischen 
Erfahrungen  bezüglich  des  Einflusses  der  Fütterungsart  auf  die  Hippur- 
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säorebildung  nicht  wohl  mit  obiger  Yoranssetzung  vereinbar.  Zwar  ha- 
ben die  Versuche  von  Hallwachs  ergeben,  dass  in  den  Futterkräutem, 
nach  deren  Genuss  eine  Kuh  reichlich  Hippursäure  ausschied,  weder 
Benzoesäure  nocl^  irgend  eine  andere  Benzoylverbindung  enthalten  war, 
sowie  dass  das  früher  nicht  selten  für  Benzoesäure  gehaltene  und  in 
einigen  Pflanzen  vorkommende  Cumarin  ebensowohl  als  auch  das  Chloro- 
phyll unverändert  durch  den  Organismus  hindurchgehen,  auch  ist  die  von 
Lantemann  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  im  Heidelbeerkraut 
vorkommende  Chinasäure  auch  wohl  in  Gräsern  und  Futterkräutern  ent- 
halten sein  möge,  nicht  näher  geprüft;  aber  G.Meissner  und  Shepard 
haben  vor  Kurzem  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  einen  hippur- 
saorereichen  Harn  liefernde  Futtersubstanzen:  Gras,  Heu,  Kleie,  mit  in- 
differenten Lösungsmitteln,  sowie  alternirend  mit  Säuren  und  Alka- 
lien erschöpft,  sonach  wie  bei  der  Darstellung  der  Cellulose  behandelt, 
einen  Bückstand  liefern,  die  sogenannte  Rohfaser  oder  das  Faser- 
gerüste der  Pflanzen,  welches  verfüttert,  ebenfalls  einen  hippursäure- 
reichenHam  giebt.  Dieser  Rückstand^  nahezu  stickstofiSrei  und  aus  Cellu- 
lose, Lignin  oder  den  sogenannten  incrustirenden  Substanzen  und  der 
Caticularsubstanz  bestehend,  enthält  demnach  einen  Sto£P,  der  die  Hip- 
pnrsäurebildung  vermittelt  und  den  stickstofEfreien  Paarling  liefert.  Aus 
zahlreichen  und  umsichtigen,  allerdings  aber  keineswegs  durchaus  ent- 
scheidenden Versuchen  schliessen  G.  Meissner  und  Shepard,  dass  der 
Hippursäure  bildende  Stoff  in  der  Rohfaser  die  Cuticularsubstanz  sei, ' 
welche  in  Form  der  sogenannten  Cuticula  die  ganze  der  Luft  ausgesetzte 
Oberfläche  der  höheren  Pflanzen  überzieht,  sich  von  der  äusseren  Fläche 
der  Epidermis  als  eine  zusammenhängende  Membran  durch  Maceration 
abziehen  lässt,  und  in  möglichst  gereinigtem  Zustande  eine  der  China- 
säure ähnliche  Zusammensetzung  besitzt.  Für  die  Fähigkeit  der  Pflan- 
zenfresser, die  Rohfaser  auch  wirklich  zu  verdauen,  haben  schon  Hen- 
neberg und  Stohmann  Beweise  beigebracht  und  zugleich  ermittelt, 
dass  bei  Rindern  bei  Verabreichung  eines  zur  Production  von  viel  Hip- 
pursäure geeigneten  sogenannten  Rauhfutters:  Cerealienstroh  und  Wie* 
senheu,  der  Zusatz  von  leicht  verdaulichem  Beifutter  ein  Zurücktreten 
der  Hippursäure  und  vermehrte  Hamstoffausscheidung  zur  Folge  hatte. 
Dasselbe  Moment  also ,  welches  bewirkte ,  dass  die  Thiere  weniger  Roh- 
£Mer  verdauten,  bewirkte  auch  zugleich,  dass  die  Hippursäuremeuge  im 
Harn  abnahm.  Was  den  Ort  der  Bildung  der  Hippursäure  betiifft,  so 
glaubten  Kühne  und  Hallwachs  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
zeigt zu  haben,  wie  die  Synthese  der  Hippursäure  im  Organismus  er- 
folge. Sie  stellten  sich  zunächst  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  wo  die  in 
den  Körper  von  Aussen  eingeführte  Benzoesäure  die  Umwandlung  in 
Hippursäure  erleidet,  ob  diese  Umwandlung  im  grossen  Kreislauf,  oder 
im  Darm ,  oder  innerhalb  des  Leberkreislaufs  erfolge  und  fanden ,  dass 
benzoesaores  Natron  in  Quantitäten,  welche  1  bis  4  Grm.  Benzoesäure 
entsprachen,  in  die  Jugtdar-  und  Cruralvenen  injicirt,  in  dem  Harn  wie- 
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der  als  solches  erschien,  woraus  hervorgehen  würde,  dass  der  grosse  Kreis- 
lauf im  Allgemeinen  nicht  der  Ort  der  Umwandlung  der   Bensoesanre 
ißt.     Wurde  bei    einem  Hunde    durch  eine  Gallenfistel   der  Zufluss  der 
Galle  in  den  Darm   verhindert   und  ihm  theils  Benzoesäure,  theils  ben- 
zoesaures    Natron  eingegeben,   so  enthielt  der  Harn  stets  Hippursänre 
und  keine    Benzoesäure.     Ebenso  fand  sich   in  dem  Darminhalte  eines 
Hundes,   der   eine  Stunde  vor    dem  Tode  2  Grm.  Benzoesäure  erhalten 
hatte,  nur  Benzoesäure,  aber  keine  Hippursäure  vor,  woraus  folgen  würde, 
dass  die  Hippursäure  auch  nicht  im  Darm  etwa  durch  Vermittelung  der  Galle 
erzeugt  wird.     Wurde  aber  einer  Katze  die  ganze  Leber  sammt  dem 
Ductus  choledochus    nebst   allen  zu-  und  abführenden   G^fössen   unter- 
bunden und  dem  Thiere  Benzoesäure  als  benzoesaures  Natron  gegeben, 
so  enthielt  der  Harn  nach  dem  Tode  des  Thieres  untersucht  keine  Hip- 
pursäure, aber  viel  Benzoesäure,  was  beweisen  würde,  dass  die  Benzoe- 
säure bei  Ausschluss  des  Leberkreislaufes  unverändert  in  den  Harn  über- 
geht.    Wenn   demnach   die    Benzoesäure  nur   innerhalb  des  Blutes  bei 
Gegenwart  von  Gallenbestandtheilen  (Bedingungen,  die  im  Gefässsystem 
der  Leber  gegeben  sind)  zu  Hippursäure  umgewandelt  werden  kann,  so 
musste  nach   gleichzeitigen   Injectionen  von  Benzoesäure    oder  benzoe- 
saurem  Natron  und  Galle  der  Harn  Hippursäure  enthalten.    In  der  Tbat 
fanden  Kühne  und  Hallwachs  reichlich  Hippursäure  im  Harn,  wenn 
dem  Blute  Benzoesäure  und  gereinigte  Galle  injicirt  wurden.     Endlich 
lieferten  Injectionen  von  glykocholsaurem  und  benzoesaurem  Natron  und 
von  benzoesaurem  Natron  und  Glycin  einen  hippursäurehaltigen  Harn, 
so  dass  damit  der  Beweis  geliefert  schien,  dass  sich  innerhalb  des  Orga- 
nismus  Benzoesäure    und    Glycin    wirklich    zu  Hippursäure   vereinigen 
können.     Leider  aber  sind  alle  späteren  Beobachter,  insofern  es  sich  um 
das  Fehlen  der  Hippursäure  im  Harn  nach  Verschluss  des  Ductus  chole- 
dochus handelt,  zu  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  (Folwarczny, 
Neukomm,    Schnitzen,    H.  Huppert,    Horace    Chase).      Horaee 
Chase  fand   nach  Unterbindung    des  Ductus  choledochus   bei   Hunden, 
welche  normal  gar  keine  Hippursäure  im  Harne  führen,   nach  dem  Ein- 
bringen von  benzoesaurem  Natron  Hippursäure  in  drei  Fällen ,  Schni- 
tzen  im   menschlichen  Harn  bei  Icterus  mit  vollkommenem  Verschluss 
des  Ductus  choledochus  in  mehreren  Fällen ,  wenn  er  vor  weiterer  Be- 
handlung den  Harn  mit  Bleizucker  ausfällte,  ebenfalls  constant  Hippur- 
säure.     Dasselbe    beobachteten   endlich   Neukomm    und   H.  Hupp  er  i 
G.  Meissner  und  Shepard  endlich  bezweifeln   auf  Grund   ihrer   Er- 
fahrungen nicht  nur  die  Stichhaltigkeit  der  aus  den  Unterbindungsver- 
suchen  von  Kühne  und   Hallwachs  gezogenen  Schlüsse,  sondern  sie 
haben  auch,  entgegen  den  Angaben  von  Kühne  und  Hallwachs,  nach 
subcutaner  Iiyection  von  Benzoesäure  bei  Kaninchen ,  welche  bei  der  ge- 
gebenen  Art    der   Fütterung   keine  Hippursäure    mit   dem   Harn    aus- 
schieden,   reichliche  Mengen  von  Hippursäure    im   Harn   gefunden,  ja 
das  Resultat  war  dasselbe,  als  die  Benzoesäure  direct  in  die  Vena  ju- 
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gularis  injicirt  worden  war.  Nach  dem  Resultate  aller  dieser  Versuche 
ist  den  ans  Kühne 's  und  Hallwachs'  Untersuchungen  gezogenen 
Schlüssen  der  Boden  genommen  und  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden, 
dass  der  Grund,  warum  sie  zu  anderen  Resultaten  kamen,  wie  alle  nach- 
folgenden Beobachter  in  einer  jetzt  als  mangelhaft  erkannten  ünter- 
suchungsmethode  liegen  mochte.  Damit  fallen  alle  Anhaltspunkte  für 
eine  Betheiligung  der  Leber  und  des  darin  gebildeten  Glycins  bei  der 
Hippursaurebildung.  G.Meissner  und  Shepard  sind  der  Ansicht,  dass 
die  Hippursäure  erst  in  den  Nieren  gebildet  werde  und  stützen  dieselbe 
durch  die  von  ihnen  ermittelte  vollständige  Abwesenheit  der  Hippur- 
säure im  Blute  der  Pflanzenfresser  selbst  bei  Urämie;  sie  machen  ferner 
dafür  geltend,  dass  nach  Einführung  von  Benzoesäure  sich  im  Blute 
von  Kaninchen  und  Hunden  keine  Hippursäure  nachweisen  Hess,  während 
sie  im  Harn  in  reichlicher  Menge  vorhanden  war,  dass  nach  Einver- 
leibung von  Benzoesäure  beim  Menschen  weder  im  Speichel  noch  im 
Schweiss  Hippursäure  sich  fand  und  endlich,  dass  nach  Unterbindung 
der  Harnleiter  bei  Kaninchen  sich  in  dem  oberhalb  der  Ligatur  befind- 
lichen Abschnitte  derselben,  sowie  in  den  Nieren  selbst  hippursäurehal- 
tiger  Harn  nachweisen  lässt.  Die  Beobachtung,  dass  nach  Einverlei- 
bung von  Benzoesäure  im  Blute  von  Kaninchen  sich  reichlich  Benzoe- 
säure aber  keine  Hippursäure,  dagegen  im  Harn  viel  Hippursäure  aber 
keine  Benzoesäure  findet ,  läset  eine  Bildung  der  Säure  erst  in  den  Nieren 
allerdings  als  die  natürlichste  Annahme  erscheinen,  aber  diese  letztere 
auch  als  endgültig  festgestellt  betrachtet,  ist  das  Wie  der  Bildung  in  um 
»0  vollkommenerem  Dunkel. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  vorwand- 
malen  Bedingungen  der  Ernährung  der  Pflanzenfresser  scheint  die  Hippur-  Aufu?tt^ 
saure  im  Organismus  keine  weiteren  Veränderungen  zu  erleiden,  sondern 
▼ird  als  solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Doch  haben  wiederholte 
Versuche  eine  gewisse  Beziehung  der  Ausscheidung  der  Hippursäure  zur 
Lebensart  der  Thiere  festgestellt  und  ergeben,  dass  wenn  aus  irgend  einer 
Ursache  bei  Pflanzenfressern  keine  oder  nur  geringe  Hippursäureaus- 
flcheidung  stattfindet,  die  Harnstoflmenge  steigt  und  umgekehrt  (Hen- 
neberg und  Stohmann,  G.  Meissner  und  Shepard),  sowie  dass  im 
Harn  bi;ark  arbeitender  Pferde  die  Hippursäure  in  viel  grösserer  Menge 
auftritt,  wie  im  Harne  ruhender  Thiere,  ja,  nach  Beobachtungen  von 
ßoussin  soll  sogar  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  Hippursäure- 
imd  Hamstoffgehalt  des  Harns  der  Pferde  bestehen,  insofern  nämlich 
niit  der  Abnahme  der  Hippursäure  im  Harn  der  HamstoflP  sich  ver- 
mehrte und  umgekehrt.  Nach  den  von  G.  Meissner  und  Shepard  er- 
mittelten That Sachen  ^ann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  in  jenen  Fällen, 
wo  die  Hippursäure  sehr  vermindert,  der  Harnstoff  aber  sehr  vermehrt 
ist,  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  StofiVechsels  es  gar  nicht  zur 
Bildung  der  Hippursäure  kommt.  Bei  der  normalen  Hippursaurebildung 
acheint  solcher  Stickstoff  aus  dem  Stoffwechsel  benutzt  zu  werden,  welcher 
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bei  Fehlen  der  Bedingungen  zur  Hippursäurebildung  den  Körper  in 
Form  von  Harnstoff  verlassen  haben  würde.  Auch  die  Temperatur  scheint 
übrigens  die  Hippursäurebildung  zu  beeinflussen ;  wenigstens  fanden  G. 
Meissner  und  Shepard  bei  niedriger  Temperatur  die  Hippursäure- 
ausscheidung  bei  Kaninchen  bedeutender,  wie  bei  hoher,  wo  im  Harn 
mehr  Harnstoff  und  ausserdem  Bernsteinsäure  auftrat.  Die  von  Grouven 
gemachte  Beobachtung,  dass  kochsalzarmes  Futter  bei  Rindern  die  Hip- 
pursäureausscheidung  vermehre,  ist  vorläufig  nicht  zu  verwerthen. 

physioiofji-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

tung.      *     Hippursäure  ist  die  eines  Excretionsstoffes;  für  eine  andere  fehlen  wenig- 
stens alle  Anhaltspunkte. 
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Harnsäu  re  :     C,o  H4  N4  Og. 


HarusAure. 


Die  reine  Harnsäure  bildet  ein  weisses,  leichtes,  aus  kleinen  Krystallen  be- 
stehendes Pulver.  Die  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigen  bald  die 
Form  rhombischer  Tafeln,  bald  jene  sechsseitiger  Plauen,  bald  endlich  jene  rech^ 
winkliger,  vierseitiger  Prismen.  Sowie  sie  in  Hamsedimenten  auftritt,  stellt  sie 
oft  schon  mit  freiem  Auge  erkennbare  Elrystalle  dar,  die  unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  sich  als  platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus  darstellen,  welche  ge- 
wöhnlich braun-  bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  and 
von  verschiedener,  zuweilen  bedeutender  mikroskopischer  Grosse  sind. 

Ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsaure  bei  Ko- 
bin  u.  Verdei  1:  PI.  XI,  Fig.  1  u.  2.  PI.  XJLI,  PI.  XIII,  Fig.  1  u.  3.  Bisweilen 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modiiicirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerun- 
det sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atl.  2te 
Ana.  Taf.  VII,  Fig.  1,  3.  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XI,  Fig.  1.  a.  b.  c.  d.  e.), 
seltener  sind  die  Formen,  die  fassformigen  kurzen  Cylindem  gleichen  (Robin  u. 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2.  e.),  sowie  eigenthümliche  rosettenähnliche KrystaUdmsen» 
die,  wie  man  sich  durch  Drucken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  besteben,  die  auf 
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ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren 
(Funke:  AU.  2te  Aufl.  Taf.  VII,  3.  XVII,  Fig.  1.  Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI, 
Fig.  2.  k.  PI.  XIII,  Fig  1.  f.  g.  h).  Die  Grundform  der  Harnsäurekrystalle  ist 
ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Flächenneigung^  53^^56'  und  zwei  aus  diesem 
dorch  Verdoppelung  der  makro-  oder  brach y diagonalen  Axe  entstandene  Prismen, 
deren  Combinationen  (gewöhnlich  in  Hamsedimenten)  Verticalprismen  mit  ellip- 
tiicber  Basis  (biconvexen  Seitenflächen)  bilden. 

Durch  Salzsäure  ans  dem  Harn  ausgeschieden,  bildet  sie  bräunlich -roth gelbe, 
auch  wohl  violett  gefärbte  Kryställchen,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht  meist 
Formen  zeigen,  wie  sie  Robin  u.  Verdeil  PI.  XV,  Fig.  1  u.  2  abbilden.  Wird  der 
Harn  statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Harnsäure 
gewöhnlich  In  den  bei  Robin  u.  Verdeil  PI.  XIV,  Fig.  2  abgebildeten  For- 
men aus. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Harnsäure  geschmack-  und  geruchlos,  in  Wasser 
nor  sehr  wenig  loslich,  unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether.  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Wasser  wieder  niedergeschlagen.  In  kohlensauren,  borsauren,  phosphorsauren,  milch - 
saoren  and  essigsauren  Alkalien  ist  sie  ebenfalls  löslich,  «indem  sie  diesen  Salzen 
einen  Theil  ihrer  Basis  entzieht,  damit  saure  harnsaure  Salze  bildend.  Sowohl 
feuchte  Harnsäure,  als  auch  eine  heisse  Lösung  derselben  röthen  Lackmus.  Der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sich  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Cjanarsäure,  in  freie  Cy  an  wasserstoffsäure  und  kohlensaures  Ammoniak.  Blei' 
»aperoxyd  fuhrt  sie  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über; 
darchOzon  entsteht  daraus  ebenfalls  Allan  toin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
lensäure. Wasserstoff  in  statu  nascendi  (Natriumamalgam)  verwandelt  sie  in  X  an  t  h  i  n 
and  Sarkin.  Durch  Jod  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  die  Harnsäure  oxydirt, 
woher  die  Thatsache  wenigstens  zum  Theil  rührt,  dass  der  Harn  Jodstärke  ent- 
biäat  (jodbindende  Kraft  des  Harns). 

In  massig  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter  Zersetzung 
und  Gasentwickelung  mit  gelber  Farbe  auf,  es  entweichen  Stickstoff  und  Kohlensäure 
and  in  der  Flüssigkeit  sind  zahlreiche  Zersetzungsproducte  enthalten.  Wird  die 
salpetersaure  Lösung  bis  zur  Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  röthlicher 
Rückstand,  der,  wenn  man  ihn  mit  einer  Spur  von  Ammoniak  befeuchtet,  wunder- 
schön purpurn  wird.  Befeuchtet  man  die rothe  Masse  (Murexid)  mit  etwas  Aetz- 
^)  so  wird  sie  schön  pnrpnrblau  gefärbt  (Reaction  auf  Harnsäure). 

Wird  etwas  Harnsäure  in  einer  möglichst  geringen  Menge  kohlensauren  Alkalis 
gelöst  and  mit  dieser  Lösung  ein  weisses  Filtrirpapier  benetzt,  auf  welchem  man 
vorher  einen  Tropfen  Silberlösung  sich  hat  ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch  Re- 
duction  des  Silberoxyds  auf  dem  Papier  sogleich  ein  dunkelbrauner  Fleck  (ebenfalls 
^  Reaction  für  Harnsäure  empfohlen). 

Die  Harnsäure  bildet  mit  Basen  die  harnsaurenSalze;  dieselben  sind  meist  Harneaur« 
Store  und  im  Allgemeinen  nicht  leicht  löslich;  aus  den  neutralen  werden  durch  ^*1^* 
Kohlensäure  saure  Salze  gefallt.  Die  in  heissem  Wasser  löslichen  sauren  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  fallen  beim  Erkalten  der  Lösungen  grösstentheils 
wieder  heraus.  Saizäure  und  Essigsäure  fällt  aus  den  Auflösungen  der  hamsauren 
Salze  Harnsäure  in  Krystallen.  Waren  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  z.  B.  Harn 
und  es  geschieht  die  Ausscheidung  sehr  allmählig,  so  bilden  sich  wohlcharakterisirte 
Krystalle  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  In  physiologischer  Beziehung  sind  fol- 
gende Salze  von  Wichtigkeit: 

Saures 

S,  liarusauT69 

aures  narnsaures  Patron.     Sowie  es  in  Sedimenten  gewöhnlich  mit  Harn-  Natron, 
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säare  and  harnsaurem  Ammuniak  gemengt  vorkommt,  erscheint  es  unter  dem  Mi- 
kroskop in  Gestalt  von  Kugeln,  die  mit  stachelartig  aufsitzenden  kleinen  feinen 
Prismen  besetzt  sind  (Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  5.  Taf.  XVII,  Fig.  3.  — Robin 
u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XVII,  Fig.  3.  a.  b.  d.  e.),  oder  als  amorphes  Pulver.  (Robin 
n.  Verdeil:  PI.  XVII,  Fig.  2.  u.  PI.  XI.  Fig.  3.)  Die  Kugelhaufen  verwandeln 
sich  nach  einiger  Zeit,  namentlich  in  verdünnteren  Lösungen,  in  kurze  hexagonale 
Prismen  oder  dicke  Tafeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  =r  740  50',  die 
dazwischen  liegenden  vier  =142^  35'  sind.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  lös- 
lich; auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Harnsäure  zer.^etzt. 
Mit  Kali  entwickelt  es,  wenn  es  xein  war,  kein  Ammoniak  und  beim  Erhitzen  and 
Verkohlen  hinterlasset  es  einen  weissen  anschmelzenden  Ruckstand,  der,  mit  Wasser 
befeuchtet,  rothes  Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Saureg  Saures  harnsaures  Ammoniak.  Ein  Bestandtheil  von  gewissen  Hamsedi- 

A^nionlak.  nic"ten  (Fiebersedimente,  Sedimenta  lateritia);  immer  mit  anderen  hamsanren 
Salzen  oder  freier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  diese 
Sedimente  gewöhnlich  als  ein  dunkles,  körniges,  vollkommen  amorphes  Pulver, 
welches  unter  dem  Mikroskop  mit  Salzsäure  befeuchtet,  sich  allmählich  auflöst; 
nach  einiger  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen  Minuten,  erscheinen  an  seiner  Stelle 
kleine  rhombische  Kryställchen  von  Harnsäure.  In  heissem  Wasser  löst  sich  das 
harnsaure  Ammoniak  auf,  fällt  aber  beim  Erkalten  wieder  heraus. 

Saurer  Saurer  harnsaurer  Kalk,   in  Harnsteinen   und  Sedimenten  zuweilen  vor- 

Kaik"*"*^'  kommend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches  Pulver  dar. 
Hinterlässt  beim  Glühen  kohlensauren  Kalk. 

vorküui-  Vorkommen.     Die  Harnsäure  ist  ein  Bestandtheil  des  Harns  des 


men. 


Mensclien  und  der  meisten  fleischfressenden  Säugethiere,  des  Harns 
noch  gesäugter  Kälber,  des  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  der 
Schlangen,  Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  und 
Raupen,  sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sie  findet  sich  ausserdem 
in  den  Harnsteinen,  Harnsedimenten,  Gichtknoten  und  wurde  im  Blute 
(bei  Gicht  und  Leukämie,  ob  im  normalen  zweifelhaft),  in  der  Milz,  der 
Lunge,  der  Leber,  in  dem  Pancreas  und  dem  Gehirn  nachgewiesen.  Auch 
im  Muskelsafte  findet  sich  dieselbe.  Neuerdings  hat  man  sie  in  kreide- 
weissen  Concretionen  nachgewiesen,  welche  in  einigen  Gelenkhöhlen  und 
den  Muskeln  eines  Alligator  Sclerops  abgelagert  waren  (Pagen - 
Stecher  u.  Carius). 

Zustande  Zustände  im  Organismus.  Die  Harnsäure  kommt  im  normalen ör- 

1S*U8.  *^""**'  ganismus  nur  zum  geringsten  Theile  frei,  sondern  vielmehr  in  Gestalt  harn- 
saurer Salze  vor,  ein  Umstand,  der  bei  allen  im  Organismus  vorkommen- 
den Säuren  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss,  als  es  in  der  That 
vom  physiologischen  Standpunkte  keineswegs  gleichgültig  ist  und  auch 
vom  chemischen  aus  eine  Unterscheidung  verlangt.  Es  fragt  sich  selbst, 
ob  das  Auftreten  freier  Harnsäure  nicht  überall,  wo  es  constatirt  wird, 
mehr  oder  weniger  dem  pathologischen  Gebiete  angehört,  oder  doch  we- 
nigstens mit  Zersetzungs Vorgängen  in  Verbindung  stellt.  Freie  Harn- 
säure lässt  nicht  selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedimenten 
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fallen,  deren  Charaktere  bereits  weiter  oben  erörtert  wurden  und  ist 
ausperdem  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil  der  Blasen-  und  Nierensteine. 
Eine  gewisse  und  die  zahlreichste  Klasse  derselben  besteht  fast  nur  aus 
freier  Harnsäure,  bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurem  Kalk  abwech- 
selnde Schichten  und  zuweilen  endlich  bildet  sie  den  Kern;  der  soge- 
nannte Harngri  es  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigstens 
vorwiegend  aus  krystallisirter  freier  Harnsäure.  Sedimente  von  krystal- 
lieirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Harn  ziemlich  häufig  bei  Krank- 
heiten, wie  bei  Gicht,  Rheumatismus  und  von  Fieber  begleiteten  Ent- 
zdndungen.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  frisch  entleerter  Harn 
höchst  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe  meist  erst 
nach  längerem  Stehen  desselben  absetzt.  Lehmann  hat  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  die  Menge  derselben  in  der  Regel  viel  zu  bedeutend 
ißt,  um  dem  Gedanken  Raum  zu  geben,  dass  dieselbe  im  Harn  auch 
wirklich  als  freie  Säure  ursprünglich  gelöst  war;  dieselbe  entstehe  viel- 
mehr erst  durch  Zersetzung  des  im  Harn  normal  vorkommenden  harn- 
sauren Natrons,  wenn  der  Harn  einige  Zeit  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt  war,  durch  die  von  Seh  er  er  näher  studirte  saure  Harngäh- 
rung,  wobei  aus  den  Extractivstofifen  des  Harns  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  den  hamsauren  Salzen  fallt.  Die  verschiedenen 
Hamsorten  unterscheiden  sich  nach  Lehmann  nur  dadurch,  dass  die 
eine  mehr  Elemente  zur  Milchsäurebildung  in  sich  enthält,  wie  die 
andere.  Freie  Harnsäure  unmittelbar  aus  der  Blase  mit  dem  Harn 
entleert,  scheint  nur  bei  der  Lithiasis  und  bei  Hamgries  vorzukommen. 
Ausser  bei  den  oben  genannten  Krankheiten  findet  sich  auch  unter  ge- 
wissen noch  den  physiologischen  Breitegraden  angehörenden  Bedingungen 
eine  Neigung  des  Harns,  beim  Stehen  krystallisirte  Harnsäure  auszuschei- 
den, so  nach  reichlichem  Genüsse  von  Kafiee,  von  Champagner  oder  ande- 
ren Reizmitteln.  Ausser  den  oben  genannten  Krankheiten  tritt  diese 
Neigung  auch  zuweilen  bei  Nierenleiden  auf.  Aus  der  ungemein  gerin- 
gen Löslichkeit  der  freien  Harnsäure  in  Wasser  ergiebt  sich  von  selbst, 
dass  da,  wo  dieselbe  überhaupt  im  Organismus  vorkommt,  nur  sehr  wenig 
davon  gelöst  sein  kann  und  in  der  That  beobachten  wir  sie,  wo  sie  im 
Organismus  frei  vorkommt,  stets  krystallisirt  und  es  scheint  hier  ihr 
Auftreten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  zusammenzufallen. 
In  der  Form  von  harnsauren  Salzen  tritt  die  Harnsäure  normal  im 
Harne  auf  und  findet  sich  auch  pathologisch  sehr  häufig.  Im  Harn  sind 
harnsaures  Natron  und  Kali  aufgelöst  enthalten,  und  zwar  ßls 
saure  Salze;  zuweilen  aber  scheiden  sie  sich  beim  Erkalten  des  Harns  in 
Gestalt  der  sogenannten  Fiebersedimente  mit  etwas  harn  saurem  Ammo- 
niak aus;  offenbar  dann,  wenn  ihre  Menge  so  bedeutend  ist,  dass  bei 
dem  Sinken  der  Temperatur  der  Harn  dieselben  nicht  mehr  vollständig 
aufgelöst  zu  erhalten  vermag.  Ausser  in  diesen  Sedimenten  kommen 
aber  auch  harnsaure  Alkalien  im  Hamgries,  in  Harnsteinen  und  in  den 
Gichtknoten   vor.     In   den   letzteren  tritt  das  hamsaure  Natron  oft  sehr 
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Bohön  krystallisirt  auf.  Auch  in  arthritisch  erkrankten  Gelenkknorpeln 
hat  man  krystallisirtes  harnsaures  Natron  beobachtet.  An  Ammoniak 
gebunden  ist  die  Harnsäure  häufig  genug  gefunden  worden  und  man  hat 
lange  Zeit  die  sogenannten  Fiebersedimente  im  Wesentlichen  für  harn-  - 
saures  Ammoniak  gehalten,  während  man  jetzt  weiss,  dass  sie  gewöhn- 
lich wohl  etwas  harnsaures  Ammoniak  enthalten,  aber  zum  größsten 
Theil  aus  hamsaurem  Natron  bestehen.  Meistentheils  ist  harnsaures 
Ammoniak  Product  der  gewöhnlich  erst  ausserhalb  des  Körpers  eintre- 
tenden alkalischen  Gährung  des  Elarns;  bei  inveterirtem  Blasencatarrh, 
namentlich  bei  Blasenlähmung  wird  der  Harn  schon  innerhalb  der  Blase 
alkalisch  und  enthält  dann  frisch  entleert  harnsaures  Ammoniak  in 
schwarzbraunen  mit.  feinen  Nadeln  besetzten  Kugeln  (Lehmann). 
Hamsaurer  Kalk  findet  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  zuweilen  in 
Harnsteinen,  Gicht-  und  anderen  Concretionen.  Dass  auch  im  Blute  die 
Harnsäure,  insofern  sie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  und  ge- 
löst ist,  muss  vorausgesetzt  werden,  obgleich  directe  Beweise  dafür 
fehlen,  lieber  den  Zustand  der  ausserordentlich  geringen  Menge  Harn- 
säure, die  man  in  neuerer  Zeit  in  verschiedenen  Geweben  nachgewiesen 
hat,  weiss  man  nichts. 

Abetam-  Abstammung.     Die  Abstammung   der  Harnsäure  im  Allgemeinen 

™^*'  kann  nicht  zweifelhaft  sein  und   es  gilt  davon  so  ziemlich   alles  beim 

Harnstoff  Gesagte.  So  wie  dieser  ist  sie  ein  Product  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  und  zwar 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  entsteht, 
ist  vorläufig  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  sagen,  da  keine  Thatsachen  vor- 
liegen, die  geeignet  wären,  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Im- 
merhin aber  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Tormeln  des  Sarkins  und 
Xanthins  zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Beeiehung 
stehen,  wie  bereits  S.  230  erörtert  wurde,  indem  dieselben  nur  im  Sauer- 
stoffgehalte von  einander  abweichen; 


Sarkin     .     . 

.     .  =  Cio  H4  N4  O3 

Xanthin  .     . 

.       .  =  CioH4N4  04 

Harnsäure   . 

.       .   =   CioH4N4  06 

und  es  daher  theoretisch  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  erster 
dieser  Verbindungen  einfach  durch  Oxydation  in  Harnsäure  übergingen. 
Wenngleich  es  nicht  gelungen  ist,  eine  derartige  Oxydation  ausserhalb 
des  Körpers  zu  bewerkstelligen,  so  ist  diess  doch  kein  Beweis  für  die  Un- 
möglichkeit eines  solchen  Vorganges  im  Organismus,  ja  es  sprechen  viel- 
mehr für  die  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsäure  mancherlei  Gründe  : 
so  die  Reduction  der  Harnsäure  zu  Sarkin  und  Xanthin  durch  Natrium- 
amalgam (Strecker),  so  das  pathologische  Auftreten  des  Xanthins  in  Harn- 
steinen und  das  häufig  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sarkiu,  Xanthin  und 
Harnsäure.  Wir  haben  übrigens  auf  alle  diese  Wahrscheinlichkeitsgründe 
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bereits  bei  Gelegenheit  des  Sarkins  und  Xanthins  aufmerksam  gemacht. 
—  Wo  die  Bildungsstätte  der  üarnsäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  Frage, 
die  ebensowenig  als  definitiv  gelöst  anzusehen  ist.  Es  ist  kaum  anzunehmen, 
dass  die  Bildung  der  Harnsäure  erst  in  den  Nieren  erfolge  und  es  ist 
mindestens  wahrscheinlich,  dass  sie  in  den  Geweben,  in  deren  einigen 
man  sie  auch  bereits  nachgewiesen  hat,  erzeugt  wird.  Ranke  glaubte 
aus  seinen  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim 
Menschen,  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  vorzugsweise  die  Milz,  in 
der  in  der  That  Harnsäure  constant  nachgewiesen  wurde,  als  die  Bil- 
dungsstätte der  Harnsäure  zu  betrachten  sei.  Wenngleich  die  Beobach- 
tungen Ranke's  nicht  hinreichen,  um  über  diese  vorausgesetzte  Beziehung 
dieses  Organs  zur  Bildung  der  Harnsäure  vollkommen  ins  Klare  zu  kom- 
men, so  sind  sie  für  die  Beleuchtung  der  Frage  immerhin  von  Werth  und 
machen  eine  solche  Beziehung  jedenfalls  wahrscheinlich.  Ranke  fand 
nämlich',  dass  die  Menge  der  Hamsäureausscheidung  von  der  Nahrung 
abhängig  sei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  Nahrungsmitteln 
als  vielmehr  von  dem  Verdauungsacte  an  und  für  sich.  Schon  nach 
Irarzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Harn- 
säure sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  sogleich  wieder  nach  Nahrungs- 
aufnahme; demgemäss  entsprechen  auch  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Harnsäure -Ausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdauung, 
indem  sich  bald  nach  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  stei- 
gert, um  sich  dann  allmählig  wieder  zu  verringern.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  femer  die  Beobachtung  Ranke's,  dass  in  der  Leukämie  mit 
Milzvergrösserung  sich  die  tägliche  Hamsäuremenge  sowohl  absolut 
als  auch  relativ  bedeutend  vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobachtung 
mit  der  wiederholt  beobachteten  Vermehrung  der  Harnsäure  bei  inter- 
mittirenden  Fibern  und  mit  der  ebenfalls  von  Ranke  gemachten  Erfah- 
nmg  zusammen,  dass  grosse  Dosen  schwefelsauren  Chinins  bei  Gesunden 
die  Ausscheidung  der  Harnsäure  vermindern  und  zwar  nicht  durch  Hem- 
mung dieser  Ausscheidung,  sondern  durch  Hemmung  der  Bildung,  dass 
aber  die  Wirkung  des  Chinins  eine  milzabschwellende  zugleich  ist,  so 
gewinnt  das  constante  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Milzsafte  allerdings 
an  Bedeutung  und  die  von  Ranke  aufgestellte  Ansicht  einige  Berech- 
*^^*^g»  wenn  auch  diese  Berechtigung  kaum  eine  grössere  sein  dürfte, 
als  die  einer  durch  wissenschaftliche  Gründe  gestützten  Hypothese,  die  zu 
weiteren  Forschungen  auffordert. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  —  Obgleich  Verwand- 
die  Harnsäure  im  Harn  den  Körper  als  solche  verlässt,  so  erscheint  sie  A^ft^tt" 
doch  insofern  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stoffwechsels 
oder,  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfalls  ein  grös- 
serer Theil  derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  wird.  Wir  haben  bereits 
l>ei  Grelegenheit  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  die  Hauptquelle  der 
unmittelbaren  Harnstoff bildung   bezeichnet   und    in   der  That  sprechen 
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zahlreiche  und  wichtige  Gründe  für  die  Annahme,  dass  die  Harnsäure 
unter  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  grösstentheils  weiter  zersetzt 
wird  und  zwar  in  ganz  analoger  Weise  wie  durch  Bleisuperoxyd  oder 
durch  Ozon,  nämlich  in  Harnstoff,  Allantoin,  welches  seinerseits  ebenfalls 
in  Harnstoff  übergeht  und  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure;  so  dass 
endgültig  ihr  Stickstoff  als  Harnstoff  austritt,  während  ein  Theil  des 
Kohlenstoffs  in  der  Form  von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  aus- 
geschieden wird.  Für  eine  theilweise  weitere  Verwandlung  der  Harnsäure 
im  Thierkörper  und  zwar  in  der  angedeuteten  Weise  sprechen :  die  Versuche 
vonFrerichs  und  Wo  hier,  denenzufolge  Harnsäure,  innerlich  genommen, 
nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  bewirkt,  sondern  eine  Ver- 
mehrung des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure ;  —  die  eine  Vermehrung  der  Ham- 
stoffausscheidung  nach  Harnsäuregenuss  ebenfalls  constatirenden  Versuche 
von  Neubauer,  Stokvis (bei Menschen)  und  Zabelin(bei  einem  Hunde), 
das  Fehlen  der  Harnsäure  (in  der  Regel)  im  Harn  der  Pflanzenfresser, 
während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunge,  Leber,  Milz)  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen  ist;  —  die  geringen  Mengen  von  Harnsäure 
selbst  im  Harn  fleischfressender  Thiere,  während  fast  jede  Stonmg 
des  Stoffwechsels  und  namentlich  der  Oxydation  im  Organismus  von 
einer  Vermehrung  der  HaruBäure  begleitet  wird.  Von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit  sind  die  Versuche  von  Zabel  in,  welche  an  einem  Hunde  an- 
gestellt sind,  welcher,  nachdem  er  sich  bei  einer  täglichen  Fleischnahrung 
von  1500  Grm.  Fleisch  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte,  genau  so  viel 
Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  innerhalb  einer  fünftägigen  Beobachtungß- 
periode  ausgab,  als  er  in  der  in  gleicher  Zeit  genossenen  Nahrung  erhielt, 
Hamsäurezusatz  zur  Nahrung  hatte  constante  Vermehrung  des  Harn- 
stoffs zur  Folge;  gleichzeitig  trat  aber  auch  etwas  Harnsäure  im  Kothe 
auf.  Der  Ueberschuss  im  Stickstoffgehalte  beider  Excrete  für  die  fünftä- 
gige Periode  stimmte  fast  genau  mit  dem  Stickstoffgehalte  der  eingeführ- 
ten Harnsäure  (14,7  Grrm).  Allantoin  und  Oxalsäure  fehlten;  es  war  dem- 
nach die  resorbirte  Harnsäure  jedenfalls  vollständig  zu  Harnstoff  und 
Kohlensäure  verbrannt.  Diesen  und  den  von  Frerichs  und  Wohl  er, 
Neubauer  und  Stokvis  erlangten  Resultaten  gegenüber  können  wir  den 
negativen  üallois',  keine  Beweiskraft  zuerkennen. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

tting.  Harnsäure  ist  die  eines  Auswurfstoffs,  eines  der  Endproducte  der  regres- 

siven Stoffmetamorphose. 
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Leijo.  1864.  —  Gorup-Besanez:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.   CX,  80.   CXXV, 

207. 

Kynurensäurp. 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasglänzende  Nadeln,  oder  ein  lockeres,  seideglän-  Kynuren- 
zcndes,  aus  kleinen  Kryställchen  bestehendes  Pulver.  Beim  Erhitzen  schmelzend  ^^' 
Dod  sich  hierauf  unter  Bildung  eines  Oeles  von  dem  Geruch  des  Benzonitrils  zer- 
setzend. In  Sauren  und  Alkalien  löslich,  auch  in  kohlensauren  Alkalien,  aber  un- 
löslich in  Alkohol  und  Aether.  Die  Kynurensäure  ist  eine  schwache  Säure  und 
bildet  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  krystallisirbare,  stark  alkalisch  reagi- 
rende  Salze,  die  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden. 

Die  Formel  der  Kynurensäure  ist  noch  zweifelhaft,  die  Analyse  ergab  in  100 
ThlD.:  Kohlenstoff  61,81,  Wasserstoff  4,59,  Stickstoff  9,09,  Sauerstoff  24,51. 

Fr.  Schneider  berechnet  au:^  der  Analyse  des  Barytsalzes  die  Formel: 

Vorkommen.     Die  Kynurensäure    wurde  zuerst   von  Liebig  im  vorkom- 
Hundeharn   aufgefunden,    späterhin   auch  von  Eckhard   und    C.  Voit  "**"' 
darin  nachgewiesen. 

Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  noch  wenig  bekannt.  Physioiogi- 
C.  Voit  und  Biederer  fanden  die  Kynurensäure  im  Harne  eines  Hun-  hangen, 
des  und  zwar  constant  während  des  Hungers,  bei  reiner  Fleischnahrung, 
bei  gemischter  Nahrung  und  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stick- 
stofffreien Nahrungsstoffen.  Ihre  Menge  war  ungefähr  jener  der  Harn- 
säure im  Menschenham  gleich,  schwankte  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
rung; beim  Hunger  fand  sich  die  geringste  Menge,  mit  dem  Gehalt  der 
Nahrung  an  plastischen  Stoffen  stieg  auch  ihre  Menge.  G.  Meissner  da- 
gegen beobachtete  die  Kynurensäure  im  Harne  eines  mit  Fleisch  gefüt- 
terten Hundes  nur  ausnahmsweise,  bei  vegetabilischer  Nahrung  gar  nicht. 
Es  scheinen  hier  jedenfalls  individuelle  Momente  in  Betracht  zu  kommen. 
Harnsäure  fand  sich  im  Harn  des  Meissner^ sehen  Hundes  constant  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge,  während  sie  in  jenem  des  Voit' sehen  Hundes 
nur  in  Spuren  vorhanden  war.  Dass  Glaubersalzzufuhr  auf  die  Kynu- 
rensäureausscheidung  von  Einfluss  sei  (Seegen),  fand  Voit  nicht  be- 
stätigt. 

Liebig:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXVI,  125.  CVIII,  354.  -  Eck- 
hard: Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVII,  358.—  C.  Voit  a.  L.Riederer:  Zeit- 
schrift f.  Biologie.  1865.  315.  —  Seegen:  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  XLIX, 
24.—  Fr.  Schneider:  Bei  Seegen  n.  s.  w. —  G.  Meissner  und  C.  ü.  Shepard: 
l'ntersuch.  über  das  Entstehen  der  Hippursaure  im  thier.  Organismus.  Hannover 
I86C. 
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Inosinsäure:     C2oHi4N4  0i2- 

Inosius&nre.  Syrapähnliche   Flüssigkeit,    durch  Alkohol   sich   in   eine  feste   amorphe  Masse 

verwandelnd.  Leicht  loslich  in  Wasser,  nicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether.  Die 
Inosinsäure  röthet  Lackmus  stark,  schmeckt  fleischbruhartig  und  zersetzt  sich  beim 
Erhitzen,  auch  schon  bei  längerem  Sieden  der  Lösung.  Mit  Basen  verbindet  sie 
sich  zu  Salzen,  von  denen  die  inosinsauren  Alkalien  krystallisirbar  und  io  Wasser 
loslich  sind. 

Die  Inosinsäure  selbst  ist  nicht  analysirt  und  obige  Formel  aus  der  Analyse 
ihres  Barytsalzes  abgeleitet. 

Der  inosinsäure  Baryt:  C20 H12  Ba2 N4  O29,  krystallisirt  in  silberglänzenden 
Blättchen  und  ist  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  kochendem, —  Ino- 
sinsaures  Kali:  C20  H12  Kg  N4  O22,  kann  direct  au»  der  Fleisch  flüssigkeit  erhalten 
werden  und  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  vierseitigen  Prismen. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Wurde  von  Lieb  ig  in  geringer  Menge  im  Fleisch- 

gaft  entdeckt.  Am  reiclilichsten  scheint  sie  sich  im  Hühnerfleische  zu 
finden,  im  Taubenfleische  konnte  sie  Gregory  nicht  finden  und  ebenso 
wenig  Schlossberger  im  Ochsenfleische.  Aus  dem  Fleische  von  Fischen 
(Häringen  und  Homfischen)  erhielt  Limpricht  BarytsalzQ,  die  in  ihren 
äusseren  Charakteren  untereinander  und  mit  dem  inosinsauren  Baryt 
übereinstimmten,  bei  der  Analyse  jedoch  abweichende  Zahlen  gaben.  Das 
Barytsalz  der  Säure  aus  Häringen  ergab  eine  der  Formel :  Cje  Hn  Ba,» 
Nio  O20  entsprechende  Zusammensetzung,  jenes  der  Säure  aus  Hornfischen 
ergab  die  Formel:  C2oHi4Ba2N4  0i2- 

Liebig  machte  darauf  aufmerksam,  dass  man  sie  aus  Essigsäure, 
Oxalsäure  und  Hamstofl*  zusammengesetzt  betrachten  könnte. 

1  Aeq.  Harnstoff =  C2  H4  Nj  Oj 

1      n      wasserfreie^  Essigsäure    ....=04113       O3 
1      9  e  Oxalsäure =  C4  O« 

IV2  Aeq.  Inosinsäure C10H7N2OH 

Phyaioiogi.  Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  unbekannt,    doch  er- 

tung.  giebt   sich   aus  den  Umständen   ihres  Vorkommens,   dass  sie   den  Pro- 

ducten  der  regressiven  Stoflmetamorphose  beigezählt  werden  muss. 

Liebig:     Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.   LXII,  317.  —  Limpricht:    Ebenda*- 
CXXXIII,  301. 
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c.     Indifferente  stickstoffhaltige  Körper. 
Harufarbstoffe. 

Unsere  Kenntnisse  der  im  Harn  unter  normalen  und  anomalen  Hamfftrb- 
Bedingungen  auftretenden  Farbstoffe  sind  ebenso  unvollständig  wie  die  **^  ^" 
der  anderen  thierischen  Pigmente  und  namentlich  gilt  von  ihnen  auch 
das  bei  den  yerschiedenen  Hämatinen  Gesagte  insofern,  als  uns  jede 
Gewissheit  dar&ber  abgeht,  ob  die  auf  yerschiedenen  häufig  sehr  umständ- 
lichen Wegen  aus  dem  Harn  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklich  in  dem- 
selben als  solche  vorkommen.  Sowie  dies  beim  Hämatin  auseinander- 
gesetzt wurde,  ist  es  auch  hier  möglich,  dass  diese  Stoffe  Producte  und 
nicht  Educte  der  Untersuchung  sind.  Wir  werden  daher  hier  denselben 
Weg  einschlagen,  wie  beim  Hämatin,  indem  wir  die  von  verschiede- 
nen Chemikern  und  Physiologen  isolirten  Farbstoffe  der  Reihe  nach 
heschreiben,  da  sonst  Verwechselungen  und  Missverständnisse  unver- 
meidlich sind. 

Scherer's  Harnfarbßtoff. 

Harn  wird  mit  salpetcrsaiirem  Baryt  gefallt,  das  Piltrat  mit  Bleizucker  gefallt,  Scheret*«» 
der  Niederschlag  ausgewasebeu  and   hierauf   mit  Salzsäure  und  Alkohol   in   der  ^^^^' 
Warme  zersetzt.   Die  braune  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,  im  Wasserbade  ver- 
dunpft  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen. 

Hell-  bis  schwarzbraune,  leicht  pulverisirbare  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser 
kaum,  in  heissem  leichter  löslich  ist  und  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alka- 
lien sowie  Ton  Alkohol,  namentlich  bei  Gegenwart  freier  Saure,  leicht  ange- 
nommen wird. 

Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei  der  Elementaranalyse  keine  übereinstim- 
mende Zahlen:  61,37  bis  65,76  Kohlenstoff,  6,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  6,79  bis 
7,03  Stickstoff. 

Aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen  Nieder- 
schlag abfiltrirt  ist,  fallt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  noch  etwas  Pigment,  welches 
auf  analoge  Weise  wie  oben  isolirt,  ähnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine  Farbe  ist 
jedoch  heUer,  und  auch  seine  Zusammensetzung  eine  verschiedene.  Es  enthielt 
durchschnittlich  weniger  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Kohlenstoff  56,6  bis  60,19, 
Wasserstoff  4,1  bis  5,9,  Stickstoff  6,25. 

Heller's  Uroxanthin. 

Heller  bezeichnet  mit  diesem  Namen  einen  Farbstoff,  der  die  intensiv  wein-  HeUer'« 
gelbe  Farbe  des  Harns  bedingen  soll,  der  aber  gar  nicht  isolirt  wurde.  Er  soll  ^roxanUiln. 
ein  Product  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  sein  (I)  und  durch  freiwillige  oder  künst- 
liche Oxydation  sich  in  zwei  Farbstoffe  zerlegen,  von  denen  der  eine  schön  rubin- 
roth,  der  andere  rein  ultramarinblau  ist  (Urrhodin  und  Uroglaucin).  Es  wäre 
deoinach  das  Uroxanthin  das  Cbromogeu  dieser  beiden  weiter  unten  näher  zu  be- 
sprechenden Farbstoffe.  Seine  Gegenwart  soll  sich  nach  Heller  durch  nachste- 
hende Reaetionen  zu  erkennen  geben: 

▼.  Oorup  •  Beiftnes,    Chemie.  III.  17 
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Salpetersäure  erzeugt  in  uroxanthinhaltigem  Haru  sogleicL  eioe  violette  Fär- 
bung ;  schüttet  man  in  ein  Becherglas  zuerst  concentrirte  Salzsäure  und  tropft  dsoo 
in  selbe  Harn  und  zwar  unter  beständigem  Umrühren ,  so  zeigt  sich  eine  intensiv 
Teilcheublaue  Färbung ,  die  bei  grossem  Uroxanthingehalt  des  Harns  ins  tief  lo- 
digblaue,  ja  bis  ins  Dintenschwarze  übergehen  kann  und  wobei  sich  Uroglaucio 
und  Urrhodin  abscheiden,  während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  allmählicii 
entfärbt  wird.  Wenn  man  aus  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Harn  das  Chlor 
durch  ealpetertaures Silber  fällt,  SiJbersalz  im  Ueberschuss  zusetzt  und  filtrirt,  hier- 
auf dasFiltrat  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt,  so  entsteht  ausser  dem  hellgelbeu 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silber  bei  grösserer  Menge  von  Uroxanthin  eine 
intensiv  braune  Flüssigkeit  und  Fällung. 

Diese  von  Heller  aus  seinen  Beobachtungen  gezogenen  Schlüsse  entbehren  je- 
der kritisch -wissenschaftlichen  Stütze  und  es  ist  durch  selbe  die  Gegenwart  d& 
sogenannten  Uroxanthins  nicht  im  Geringsten  bewiesen,  da  auch  nicht  einmal 
ein  Versuch  gemacht  wurde,  die  Existenz  desselben  darzuthun. 

Helleres  UroglauciD. 


HeU»r's 
Urogiftuein. 


Dieses  Pigment  soll  gemengt  mit  Urrhodin  bisweilen  in  Hamsedimenten  bei 
verschiedenen  Krankheiten  vorkommen  und  die  seit  lange  gekannte  blaue  Pärbong 
derselben  bewirken.  Auch  in  dem  Harnstein  eines  Knaben  wurde  es  von  Heller 
neben  Urrhodin  gefunden. 

Künstlich  erhält  man  es  nach  Heller  aus  dem  Harn  mit  Urrhodin  gemeogti 
wenn  man  Morgenharn  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  versetzt,  bis  eine  stark 
rosenrothe  Färbung  eintritt.  Man  lässt  das  Gemisch  einige  Zeit  stehen,  bis  es  eine 
tiefer  rothe  Farbe  angenommen  hat  und  neutralisirt  hierauf  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak. Man  verdampft  zur  Trockne,  wäscht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  hier- 
auf mit  Aether,  der  das  Urrhodin  mit  rother  Farbe  aufnimmt  und  kocht  den  Rück- 
stand mit  Alkohol.  Die  alkoholische  Losung  wird  verdunstet,  der  Rückstand  nach- 
einander mit  kaltem*  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser  ausgezogen  und  hier- 
auf der  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  behandelt.  Aus  dieser  Losung  seut 
sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein  blaues  unter  dem  Mikro- 
skop krystallinUch  erscheinendes  Pulver  ab.  Wo  das  Uroglaucin  schon  fertig  ge- 
bildet und  ungelöst,  wie  in  Sedimenten  und  Harnsteinen  vorkommt,  bedient  man 
sich  zu  seiner  Isolirung  und  Trennung  vom  Urrhodin  derselben  Methode. 

Nach  Heller  ist  das  Uroglaucin  ein  blaues  Pulver,  das  aus  mikroskopischen, 
prismatisehen  oder  kornblumenblattähnlichen  (?)  Krystallen  besteht.  Unveränderlich 
an  der  Luft  und  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  nicht  merklich  löslich. 
Aus  der  kochenden  alkoholischen  Losung  fällt  es  beim  Erkalten  grosstentbeils 
heraus. 

Abbild,  von  Uroglaucinkrystallen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIU, 
Fig.  L 

Mit  dem  Uroglaucin  Helleres  sind  im  Wesentlichen  identisch: 


MAftin't 
Urokysnin. 


AI.  Martin'ß   ürokyanin. 

Dieser  Farbstoff  wurde  erhalten,  indem  der  Harn  mit  Salzsäure  wie  zur  Ab- 
scheidnng  der  Harnsäure  versetzt  und  so  lange  sich  selbst  überlassen  wurde,  bis  ersieh 
blau  bis  schwarzblau  färbte  (was  natürlich  keineswegs  eine  constante  Erscheinung 
ist)  und  sich  gewohnlich  mit  der  Harnsäure  der  Farbstoff  in  Gestalt  eines  dankel- 
blauen Pulvers   abgeschieden   hatte.    Hierauf  wurde  er  abflltrirt,  mit  Alkohol  am- 
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gekocht)  das  alkobuliiche  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  mit  kaltem  Aetlier 
bchtodelt,  das  in  Aetber  lösliche  entfernt  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
lasgezogen.  Durch  Kochen  dieses  Rückstandes  erhielt  Martin  eine  schon  blane 
Lösang,  aas  welcher  sich  nach  längerer  Zeit  der  Farbstoff  als  blaues  Pulyer  nie- 
denchlag. 

Blauschwarzes,  auf  der  Bruch  fläche  indigblaues,  feinkorniges  Pulver,  unter  dem 
Mikroskop  ohne  krystallinisches  Ansehen,  von  moschusartigem  Geruch  und  stark 
blau  abfärbend.  Unlöslich  in  Wasser,  theil weise  loslich  in  kaltem  Alkohol  und 
Aether.  Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschöpft,  löst  sich  der  Farbstoff  in  ko- 
chendem Alkohol  mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ins  Rothe.  Unlöslich  in  Alkalien, 
löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  grüner  Farbe.  Die  Lösung  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  gelassen,  wird  allmählich  wieder  blau  (Ana- 
k)gie  mit  Indigo).  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  starke  dunkelviolette  Dämpfe,  ähnlich 
denen  des  Jods,  die  sich  als  Sublimat  verdichten  lassen ;  stärker  erhitzt  wird  es  zersetzt. 

Virchow's  Harnblau. 

Diese  Substanz  beobachtete  Virchow  in  dem  Harne  kranker  Individuen,  der  yirchow*i 
beim  Stehen  an  der  Luft  schon  kleine  sich  bläulich  färbende  Flöckchen  ausschied,  ^^'^^^"• 
die  endlich  als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  fielen,  oder  die  sich  aus  dem  Harn 
bei  Behandlung  desselben  mit  Mineralsäuren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff  stimmt 
im  Allgemeinen  mit  dem  Uroglancin  Hell  er 's  uberein  und  erscheint  unter  dem 
Mikroskop  in  feinen ,  strahligen,  meist  sternförmig  zusammengesetzten  Nadeln  von 
schön  indigblauer  Farbe,  die  sich  mikrochemisch  gegen  die  stärksten  chemischen 
Agentien  indifferent  verhalten ,  sich  aber  in  Alkohol  zu  einer  intensiv  -  blauen 
Flüssigkeit  lösen.  Auch  in  Aether  sind  sie  löslich,  und  fallen  aus  diesen 
Lösungen  als  amorphe  blaue  Niederschläge  heraus.  Doch  scheinen  sie 
aneh  ans  Lösangen  wieder  krystallisirt  erhalten  werden  zu  können. 

Heller's  ürrhodin. 

Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  Hei  1er 's  Erfahrungen  meist  das  Uroglaucin.  Hellers 
Man  erhält  ihn  bei  der  oben  angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucins;  der  äthe-  ü"!»®*"»- 
rische  Auszug  enthält  das  Ürrhodin,  welches  man  durch  Verdunsten  des  Aethers 
als  eine  amorphe  Masse  erhält.  In  Form  undeutlicher  mikroskopischer  Kryställchen 
setzt  es  sich  ab,  wenn  eine  alkoholische  Lösung  desselben  langsam  verdunstet.  Das 
krystallisirte  ürrhodin  ist  schwarz,  nur  in  dünnen  Schichten  carminroth.  Im  amor- 
phen Zustande  bildet  es  schön  rosenrothe  Körner.  In  kaltem  Alkohol  und  Aether 
ist  es  mit  schön  rother  Farbe  löslich,  in  Wasser  unlöslich.  Im  stark  sauren  dunkel- 
gefärbten  Harn  vou  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen  dunkelhyacinthrothen 
Farbstoff,  der  sich  vom  Ürrhodin  verschieden  verhalten  haben  soll. 

üroerytlirin 

hat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  genannt,  der  den  rothen  Fieber -Harn-  üroerythrin. 
Sedimenten  (sedimenta  lateritia)ihre  charakteristische  Farbe  ertheilt.  Seine  Natur 
ist  noch  sehr  wenig  aufgeklärt,  doch  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Fär- 
bung dieser  Sedimente  nicht,  wie  man  früher  wohl  annahm,  von  purpursaurem  Am- 
moniak (Murexid)  herrührt.  Nach  der  Angabe  der  meisten  Beobachter  ist  das  rothe 
Pigment  dieser  Sedimente  in  Alkohol  löslich;  während  nach  Heller  das,  was  Alko- 
hol aus  demselben  auszieht,  ürrhodin,  oder  ein  Gemenge  dieses  Farbstoffes  mit  Uro- 
glaucin wäre  und  das  eigentliche  Üroerythrin  ungelöst  bliebe. 

17* 
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Melanarin 

Melannrin.  iflt  ein  schwarzer  Farbstoff  genannt  worden,  der  nar  in  krankhaften  Zuständen  vor- 
zukommen scheint  und  überhaupt  nur  selten  beobachtet  warde.  Der  Harn,  der  ihn 
enthält,  ist  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt,  doch  ist  es  durchaus  nicht  sicher, 
ob  der  in  solchem  Harn  von  verschiedenen  Beobachtern  aufgefundene  Farbstoflf 
auch  wirklich  immer  ein  und  derselbe  war.  Der  von  Prout  beschriebene  wurde 
durch  Säuren  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Harn  gefällt,  löste  sich  weder  in  Alkohol 
noch  Wasser  und  wurde  aus  alkalischen  Lösungen  durch  Säuren  wieder  gefällt. 
Von  heissen  conceutrirten  Säuren  wurde  er  zerstört.  Alkalien^  lösten  den- 
selben auf  und  die  ammoniakalische  Lösung  verdunstet,  hinterliess  einen  tief- 
braunen Rückstand,  der  nun  in  Wasser  wieder  löslich  war.  Diese  wässerige  Lö- 
sung wurde  durch  Chlorbaryum,  salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul  und 
Bleioxyd  mit  dunkelbrauner  und  durch  essigsaures  Zinkoxyd  mit  hellbrauner  Farbe 
gefällt.  Ein  von  Dulk  beobachteter  schwarzer  Hamfarbstoff  löste  sich  in  Säu- 
ren zum  Theil  mit  rothgelber  Farbe  auf  und  hinterliess  beim  Einäschern  eine  roth 
gefärbte,  stark  eisenhaltige  Asche. 

Harley's  Urohämatin. 


üarlcy's 
Urohämatin. 


Harn  wird  verdunstet,  wobei  die  auskrystallisirenden  Salze  beständig  entfernt 
werden,  der  syrupartige  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt,  der  alkoholische  kochende 
Auszug  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  entfärbt  ist,  dann  filtrirt  und 
der  Rückstand  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen.  Dieser,  die  Kalkverbindong 
des  Farbstoffs,  wird  hierauf  mit  Salzsaure  und  Alkohol  behandelt.  Die  alkoho- 
lische Lösung  wird  längere  Zeit  mit  Aether  geschüttelt  und  dann  mit  Wasser  ver- 
setzt, wobei  sich  der  mit  Farbstoff  beladene  Aether  als  Oberschicht  abscheidet.  Man 
hebt  dieselbe  ab,  wäscht  sie  mit  Wasser  und  verdunstet. 

Auch  aus  den  Scherer 'sehen  Harnfarbstoffen  hat  Harley  durch  Behand- 
lung mit  Alkohol  und  Aether  und  zur  Trennung  einer  harzartigen  Substanz  mit 
Wasser  und  nachheriges  Aufnehmen  mit   Chloroform  denselben  Farbstoff  erhalten. 

Das  Urohämatin  ist  eine  hocbrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  nnlöslicb 
in  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  löslich  da- 
gegen in  Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlöslich  in  Wasser  uiid  Salzlösungen, 
löslich  aber  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich 
und  hinterlässt  eine  eisenhaltige  Asche. 

Harley  macht  darauf  aufmerksam,  dass  das  Urohämatin  einerseits  mit  dem 
Hämatin  und  anderseits  mit  dem  Dracouin  grosse  Aehnlichkeit  zeigt. 

Ausser  dem  Urohämatin  hat  Harley  aus  den  Sc  herer 'sehen  Harnfarbstoffen 
noch  drei  andere  Pigmente  abgeschieden,  einen  in  Alkohol,  einen  in  salzsäure- 
haltigem Alkohol  und  einen  in  keiner  dieser  Flüssigkeiten  und  auch  nicht  in 
Aether  löslichen. 


Thudichum's  ürochrom. 


Thudich- 

um's 

ürochrom. 


Grosse  Mengen  Harns  werden  mit  Aetzbaryt  und  essigsaurem  Baryt,  oder  mit 
Aetzkalk  präcipitirt  und  das  Filtrat  nach  einander  mit  Bleizucker,  Bleiessig  und 
mit  Ammoniak  ausgefällt.  Die  vereinigten  Niederschläge  werden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zersetzt,  aus  dem  Filtrat  wird  der  Ueberscbuss  der  Schwefelsaure 
durch    kohlensauren  Baryt  entfernt,   filtrirt,    das  Filtrat  mit  Barytwasser  alkalisch 
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gemacht,  Kohlensäure  eingeleitet,  abermals  filtrirt  and  das  Urocbrom  durch  essig* 
sanres  Qaecksilberoxyd  gefallt.  Der  Niederschlag  wird  mit  kaltem  und  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen  und  hierauf  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Das  Filtrat 
•bgedampft,  liefert  das  Urochrom  als  unkrystallisirbare  gelbe  feste  Masse,  welche  in 
Wasser  mit  rein  gelber  Farbe  löslich  ist.  Auch  in  Aether  sowie  in  sehr  verdünnten 
Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Urochrom,  weniger  in  Alkohol.  In  der  wässe- 
rigen Lösung  erzeugt  salpetersaures  Silber  einen  gallertigen,  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd einen  weissen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  fleischfarben  wird,  wäh- 
rend die  darüber  stehende  Flüssigkeit  eine  rothe  Farbe  annimmt.  Beim  Stehen 
wird  die  wässerige  Lösung  nach  und  nach  roth  und  setzt  harzartige  Flocken  ab; 
rascher  geschieht  diess  beim  Erwärmen. 

Denselben  Farbstoff  erhielt  Thudiohum  nach  von  obiger  mehr  oder  weniger 
ibweichenden  Methoden,  über  welche  die  Originalarbeit  zu  vergleichen  ist. 

Bei  verschiedenen  Zersetzungen  liefert  das  IJroobrom  eine  rothe  harzartige  Masse: 
Uropittin:  unlöslich  in  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  aus  der  heissen 
alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  sich  als  gelbbraunes  krystallinisches  Pulver 
ausscheidend.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thudichum  die  Formel  CisH]oN2  0e; 
femer  Omichmylsäure:  in  Aether  mit  hell  portweinrother  Farbe  löslich,  von 
penetrantem  Gerüche  und  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  als  Syrup  zurück- 
bleibend, der  allmählich  zu  einem  harten  amorphen  Harz  erstarrt;  in  absolutem 
Alkohol  ist  die  Omichmylsäure  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
Wasser  als  rothe  flockige  Masse  niedergeschlagen;  endlich  Uromelanin:  ein 
braonea,  schwarzes  oder  violettes  Pulver,  löslich  in  Kalilauge,  daraus  fällbar  durch 
Essigsäure,  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe  löslich,  in  kochender 
Qberschüssiger  Essigsäure  ebenfalls  löslich.  Bei  der  Behandlung  mit  Chlor  wird 
es  beller,  ohne  ganz  entfärbt  zu  werden.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thu- 
dichum die  Formel:  Ci3H7N04.  Uropittin  und  Uromelanin  sollen  auch  direct 
aus  frisdiem  und  gefaultem  Harn  dargestellt  werden  können.  Den  aus  den  wässe- 
rigen Lösungen  des  Urochroms  durch  Stehen  an  der  Luft  entstehenden  Farb^ 
Stoff  nennt  Thudichum  Uroerythrin. 

Indican  und  Indigo. 

Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftreten  von  Indigo  im  Harn  unter  Indigo, 
gewissen  Umständen  behauptet,  so  von  Hill  Hassal,  v.  Sicherer  und  neuer- 
dings von  Schunck,  Carter,  Rottmann  und  Eade.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Schunck  ist  der  Indig  nicht  selten  Bestandtheil  des  normalen  Harns.  Zur 
Nachweisung  desselben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleiessig,  filtrirt  den  entste- 
henden Niederschlag  ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die  In- 
digrerbindung  enthaltenden  ausgewaschenen  Niederschlag  ohne  Anwendung  von 
Wärme  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  filtrirt.  Ist  die  den  Indig  erzeu- 
gende Substanz  (Indican)  vorhanden,  so  wird  das  Filter  schön  blau  und  es 
bilden  sich  auf  der  Flüssigkeit  die  kupferglänzenden  Indighäutchen ,  wie  bei  der 
Indigkupe.  Nach  einigen  Tagen  setzt  sich  der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab, 
den  man  durch  Auflösen  in  Kali  unter  Zusatz  von  Zinnchlorur  rein  erhält. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler  ist  Indican:  das  Chromogen 
des  Indigo,  constanter  Bestandtheil  des  Harns  der  Menschen  und  der  Säugethiere 
und  entsteht  im  Organismus  unabhängig  von  der  Art  der  Nahrung.  Am  reich- 
lichsten findet  sich  Indican  im  Harn  von  Personen,  welche  an  Lebercarcinom 
leiden.  Hoppe-Seyler  stellt  das  Indican  aus  dem  Harn  dar  durch  Fällung  mit 
Bleiessig,  Filtriren,  Fällen  mit  Ammoniak,  Vertheilen  des  Ammoniakniedersohlagea 
in  Alkohol,  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  und  Verdunsten  der   abfiltrirten 
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alkoholischen  Losung  bei  massiger  Wärme ,  zuletzt  über  Schwefelsäure  im  Vaenom. 
Durch  Losen  in  Wasser,  Schütteln  mit  frisch  gefälltem  Kupferoxydhydrat,  Behand- 
lung des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  abermaliges  Filtriren,  Fällung  mitAether 
und  Verdunsten  der  abfiltrirten  Losung  wird  es  gereinigt. 

So  aus  dem  Harne  dargestellt,  ist  das  Indican  ein  hellbrauner  Syrup,  löslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  Ton  ekelhaft  bitterem  Geschmack.  Bei  der  Be- 
handlung mit  Säuren  zerfallt  es  in  Indigo  und  Zucker  (Indigglncin).  Bei  der 
Fäulniss  des  Harns  findet  dieselbe  Spaltung 'statt,  es  bildet  sich  dabei  aber  meist 
Indigweiss,  welches  an  der  Luft  blau  wird,  indem  es  in  Indigo  übergeht  Da- 
her die  Thatsache,  dass  faulende  Harne  meist  ein  blaues  rothmetallisch  glänzendes 
Häutchen  an  ihrer  Oberfläche  zeigen.  Indigo  findet  sich  häufig  in  faulendem  Harn 
und  wird  zuweilen  mit  der  Harnsäure  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Von  der 
Identität  des  blauen  Farbstofis  mit  Indigo  überzeugte  sich  Hoppe-Seyler  auch 
durch  das  Spectralverhalten  der  aus  dem  Harnindigo  dargestellten  Indigoschwefel- 
sänre,  welche  in  verdünnten  Lösungen  das  Licht  zwischen  den  Frauenbofe ra- 
schen Linien  C  und  D,  vorzugsweise  nahe  an  D  sehr  kräftig  absorbirt  und  hier 
einen  scharf  begränzten  Absorptionsstreifen  giebt.  lieber  die  Eigenschaften  des 
Indigo  yergleiche  übrigens  die  Lehrbücher  der  organischen  Chemie. 

Uroglaucin    und    Urokyanin   scheinen    mit    dem   Indigo    identisch   zu   sein. 

Phytioio-  Physiologische  Beziehungen  der  Harnpigmente.    Ueber diese 

siehungen  Werden  wir  uns  schon  aus  dem  Grunde  kurz  fassen  müssen,  weil  wir  von 
p£ment2  keinem  einzigen  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  wissen,  ob  er  überhaupt 
als  solcher  schon  im  Harn  vorkommt.  Abgesehen  davon,  sind  die  meisten 
derselben  notorisch  pathologische  Erzeugnisse  und  entstehen  auch  als  solche 
erst  in  Folge  von  chemischen  Einwirkungen,  etwa  mit  Ausnahme  des 
üroerythrins  und  des  Melanurins.  Was  die  Abstammung  aller  dieser 
färbenden  Materien  des  Harns  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  dunkel. 
Man  ist  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze,  dass  alle  thierischen  Pigmente 
vom  Blutfarbstoff  abstammen,  sehr  freigebig  gewesen  und  in  der  That 
ißt  die  Richtigkeit  desselben  nichts  weniger  wie  unwahrscheinlich,  allein 
sie  ist  nicht  bewiesen.  Harley  namentlich  hat  den  Eisengehalt  seines  Uro- 
hämatins  dafür  geltend  gemacht.  Jedenfalls  ist  aber  hervorzuheben,  dass 
auch  pathologische  Thatsachen  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  zeigt 
sich  nämlich  der  Harn  vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  der 
Lungen,  der  Leber  und  Milz,  also  von  Organen,  die  zur  Blutbildung  in 
nächster  Beziehung  stehen  und  die  Chromaturie  fällt  häufig  zusammen 
mit  einer  vermehrten  Entleerung  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen, 
also  mit  Substanzen,  welche  gleichfalls  einer  unvollkommenen  Zersetzung 
der  Blut-  oder  Gewebsbestandtheile  ihre  Entstehung  verdanken.  So  zei- 
gen endlich  auch  zahlreiche  neuere  Beobachtungen  von  dem  Auftreten 
einer  trän si torischen  Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin ,  wie  in  der 
That  durch  die  Einwirkung  gewisser  Substanzen  die  bedeutendsten  Stö- 
rungen in  der  Spaltung  der  Blutbestandtheile  eintreten  und  Farbstoffe 
des  Blutes  in  den  Harn  übergehen  können.  Ueber  die  etwaigen  Verwand- 
lungen, welche  die  Pigmente  des  Harns,  bevor  sie  ausgeschieden  werden, 
im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir  nicht« ;  wir  wiBsen  nur, 
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dass  mit  dem  Harn  theils  gefärbte,  theils  solche  Stoffe  ausgeschieden  wer- 
den, die  unter  chemischen  Einwirkungen  in  Pigmente  überzugehen  fähig 
sind^  wie  das  Indican,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  kohlenstoffreich  und 
stickstoffhaltig,  ja  zuweilen  eisenhaltig  sind  und  dass  sie  als  Auswurfs- 
stoffe  zu  betrachten  sind,  die  zum  Theil  auf  gehemmten  Umsetzungen 
bemhen  mögen,  womit  vorläufig  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte 
onserer  Kenntnisse  ihre  physiologische  Bedeutung  erledigt  ist. 

Literatur.  Die  wichtigere  Literatur  über  die  HarnpigmeDte  ist  nachstehende: 
Prout:  Annal.  de  Chim.  Vol.  XXXVI,  p.  258.  —  Fr.  Simon:  Med.  Cbem.  I, 
S12.  —  Scharling:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLII,  265. —  Scherer:  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  LVII,  180.  —  Heller:  Arch.  f.  phys.  Chem.  1846.  161,  169, 
172;  ebenda«.:  184C,  19,  536,  21.  ~  AI.  Martin:  Das  Urokyanin,  Inangural- 
di^ertat.  1846.  München,  auch  im  Arch.  f.  phys.  Chem.  1846,  191,  287.  —  Vir- 
chow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VI,  259.  —  Prout:  Inquiry  in  the  natnre  and  treat- 
ment  of  diabetes  and  calculus  etc.  II.  edit.  p.  16;  Medico-ctiir.    Transact.  XII,  37. 

—  Landerer:  Buchner's  Repert.  f.  d.  Pharm.  II.  R.  Y,  234.  —  Braconnot: 
Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXIX,  258.  —  Dulk:  Arch.  d.  Pharm.  XVIII,  159. 

—  Harley:  Verband!,  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  V;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  LXIV,  264.  —  HillHassal:  Chem.  Gaz.  1853,  355;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LX,  382;  Chem.  Gaz.  1854,  320;  Journ  f.  prakt.  Chem.  LXIII,  381.  —  t.  Siche- 
rer: Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  CX,  120.  —  Schunck:  Philos.  Magaz.  (4)  XIV, 
288.  —  Jahresber.  f.  Chem.  von  Liebig  und  Kopp.  1857,  564.  —  Carter: 
Edinb.  med.  Journ.  1859.  Aug.  p.  119.  —  E.  Rottmann:  Arch.  de  Pharm.  Bd. 
90,  p.  288.  —  Eade:  Arch.  of  mediciiie.  I,  311.  —  Hoppe-Seyler :  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXVII,  388.  —  Thudichum:  British  med.  journ.  1864.  Nov.  p.  509. 

—  Valentin  er:  Deutsche  Klinik.  1864,  S.  195. 

Excretin:.C78H78  SO». 

Farblose,  seideglänzeude  Krystallnadeln,  unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser  Bxcr«tin. 
und  sich  in  kochendem  Wasser  in  eine  weiche,  gelbe,  harzartige  Masse  verwan- 
delnd. Kaum  löslich  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Alkohol,  ebenso  in  Aether. 
Aehnlich  dem  Cholesterin  auch  in  Galle  löslich.  Die  Auflösungen  sind  vollkommen 
aentral.  Die  Krystallc  schmelzen  bei  92**  bis  96<*  C.  und  werden  beim  Erkalten 
nicht  wieder  krystallinisch ,  sondern  harzartig.  Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt 
*^,  entwickelt  einen  eigenthümlichen,  aromatischen  Geruch  und  verbrennt  endlich 
vollständig.  Von  kaustischen  Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst,  ebensowenig  von 
verdünnten  Mineralsäuren ;  von  siedender  Salpetersäure  wird  es  unter  Entwickelung 
rother  Dämpfe  zersetzt. 

Vorkommen.  Das  Excretin  wurde  von  Marcet  in  den  mensch-  vorkom- 
lichen  Excrementen  Erwachsener  aufgefunden  und  es  scheint  sehr  schwie- 
rig zersetzbar  zu  sein,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  werden 
konnte,  welche  mit  Urin  gemengt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen  ge- 
wesen waren.  Bei  Kindern  fand  sich  in  den  Fäces  Cholesterin.  Dagegen 
war  es  in  den  Excrementen  von  Thieren  nicht  zu  entdecken. 

Es  muBS  weiteren  eingehenderen  Untersuchungen  vorbehalten  blei- 
ben, entscheidende  Beweise  für  die  Eigen thümlichkeit  dieses  Körpers  so- 
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wie  über  seine  chemische  Natur  beizubringen;  die  bis  jetzt  bekannten 
Eigenschaften  lassen  es  als  einen  einerseits  den  Fettsäuren  und  ander- 
seits dem  Cholesterin  mehrfach  ähnlichen,  aber  in  seiner  Zusammensetzting 
namentlich  durch  seinen  Schwefel  gehalt  davon  wieder  wesentlich  verschie- 
denen Körper  erscheinen. 

phjrwoioßi-  Auch  vou  Seinen  physiologischen  Beziehunffen   wird  erst  dann 

sehe  Besie-     j.-dj  -i  i  t«  «tti  «i 

hungon.        die  Kede  sein  können,  wenn  es  näher  studirt  ist;  sein  Vorkommen  m  den 
Excrementen  spricht  jedenfalls  für  seine  Natur  als  AuswurfsstofiEl 

W.  Marcet;  Arch.  of  med.  I,  p.  98.  —  Derselbe:  Journ.  of  the  ehem.  soc. 
1862,  p.  407. 


d.  Stickstofffreie  organische  Säuren. 
Flüchtige  Säuren  der  Formel  (CH)n  O4. 


AmslAen- 
sAure. 


Vorkom- 
men. 


Ameisensäure:  Gj  H3  O4. 

Im  concentrirten  Zustande  farblose,  schwach  rauchende,  eigenthamlich  stechend 
riechende  Flüssigkeit,  unter  0«  C.  krystallisirend,  bei  100»  C.  siedend.  In  Üampf- 
form  brennbar,  höchst  ätzend  und  auf  der  Haut  blasenziehend,  mit  Wasser  mischbar. 
In  verdünntem  Zustande  angenehm  sauer  schmeckend. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  mit  Alkallen  sind  zerfliesslich,  alle  Salze  überhaupt 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  ameisensaurer  Salze  erzeugt:  Eisen  chlorid 
eine  blutrothe Färbung,  salpetersaures  Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag, 
der  sich  beim  Erhitzen  durch  Reduction  schwärzt,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydul einen  weissen,  beim  Erhitzen  unter  Reduction  sich  grau  färbenden,  Queck- 
silberchlorid beim  Erwärmen  einen  weissen  Niederschlag  von  Calomel. 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Salz  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erwärmt,  so  zerfallt  die  Ameisensäure  in  Kohlenoxyd  und  Wasser.  — 
Ameisensaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  entwickeln  den  charak- 
teristischen Geruch  der  Ameisensäure;  setzt  man  vorher  etwa«  Alkohol  zu,  so  ent- 
wickelt sich  der  punschähnlich  riechende  Ameisenäther. 

Vorkommen.  Zum  Theil  frei,  zum  Theil  an  Basen  gebunden, 
wurde  die  Ameisensäure  im  Thierreiche  nachgewiesen:  in  den  Ameisen, 
in  den  Giftorganen  und  Brennstacheln  gewisser  Insecten ,  in  den  Brenn- 
haaren der  Processionsraupe;  femer  im  Schweiss,  im  Safte  der  Milz,  des 
Pancreas,  der  Thymusdrüse,  im  Muskelsafte,  im  Gehirn,  im  Blute  und  im 
Harn. 


Zustande  im 
Organiamu«. 


Zustände  im  Organismus.  Die  Ameisensäure  ist  jedenfalls  da 
wo  sie  vorkommt,  in  Lösung  enthalten,  wie  sich  schon  aus  dem  Umstände, 
dass  sie  nicht  allein  im  freien  Zustande  in  Wasser  sich  in  allen  Verhält- 
nissen löst,  sondern  auch  aus  der  Löslichkeit  aller  ihrer  Salze  in  Wasser 
von  selbst  ergiebi  Wo  sie  übrigen»  frei  und  wo  sie  gebunden  vorkommt, 
ist   nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden ,  da  die  zu  ihrem  Nach- 


Digitized  by 


Google 


Organ.  Bostandth.  ^  Regress.  Stofimetamorphose.  Ameisensäure.  265 

weise  eingeschlagenen  Methoden  häufig  solche  waren,  die  wohl  geeignet 
schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  überhaupt  Ameisensäure  aus  den 
betrefifenden  Uutersuchungsobjecten  gewonnen  werden  konnte,  nicht  aber, 
ob  sie  ursprünglich  darin  als  freie  Ameisensäure  enthalten  gewesen  war. 
Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  in  den  Giftorganen  und  Brenn- 
sUcheln  niederer  Thiere  nachgewiesene  Ameisensäure  darin  als  freie 
Säure  auftritt;  dagegen  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
in  den  Geweben  gefundene  an  Basen  gebunden  ist;  da,  wo  in  diesen  Säf- 
ten Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  Ameisensäure  ohnehin  nicht  die 
Rede  sein;  in  dem  sauer  reagirenden  Seh  weiss  könnte  allerdings  die 
Ameisensäure  als  freie  Ameisensäure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
entscheidenden  Beobachtungen« 

Abstammung.  Wenn  wir  über  die  Frage  nach  der  Abstammung  Abetam- 
der  Ameisensäure  in  Erörterung  eintreten,  so  ist  zuvor  Zweierlei  zu  be-  "*"^* 
merken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  Emährungsverhältnisse  der  hö- 
heren Thierclassen,  über  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vorliegen, 
im  Auge  haben  und  dann,  dass  so  ziemlich  Alles,  was  wir  über  diese  Frage 
beizabringen  vermögen,  auch  auf  die  übrigen  flüchtigen  Säuren  der  homolo* 
gen  Reihe  (C  H)n  O4  Bezug  hat,  so  dass  wir  ein-  für  allemal  die  diese  Säuren 
betreffenden  Frage  zu  erledigen  suchen  werden.  Die  genetischen  Bezie- 
hungen der  Ameisensäure,  welche  uns  die  Chemie  an  die  Hand  giebt,  sind 
bei  der  Beantwortung  derselben  allerdings  von  Wichtigkeit ;  allein  sie  rei- 
chen nicht  zu  einer  definitiven  Erledigung  derselben  hin.  Sie  lehren, 
dass  die  Ameisensäure  ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organi- 
scher Körper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der  Oxyda- 
tion der  Albuminate,  der  Albuminoide,  des  Glycins,  des  Zuckers  und  an- 
derer Kohlehydrate  mit  energischen  Oxydationsmitteln ,  wie  Chromsäure 
oder  Superoxyden,  bei  der  Behandlung^  der  Fette  und  fetten  Säuren  mit 
Salpetersäure  entstehe,  dass  sie  endlich  auch  ein  Product  der  Einwirkung 
des  Ozons  auf  Glycerin,  Fette,  fettsaure  Salze,  hippursaure  Salze,  Essig- 
säure und  Zucker  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (Gorup-Besanez). 
Demnach  könnte  man  die  im  Thierorganismus  auftretende  Ameisensäure, 
eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  ableiten  von 
den  Albuminaten  oder  Albuminoiden ,  überhaupt  von  den  stickstoffhalti- 
gen Gewebsbestandtheilen  und  ihren  absteigenden  Derivaten,  oder  von  den 
stickstofffreien  Gewebsbestandtheilen:  von  den  Fetten,  oder  endlich  von 
beiden  zugleich.  Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Chemie 
eine  Bildung  dieser  Säure  ebensowohl  durch  Oxydation  von  Albuminaten 
wie  von  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist  und  sie  überhaupt  als 
ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  auftritt,  so  er- 
scheint es  noch  am  Wahrscheinlichsten,  dass  ihre  Gegenwart  im  Thier- 
körper  ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurückgeführt  werden  muss  und  dass 
sie  als  eines  der  Producte  der  allmählichen  Spaltung  ebensowohl  der  stick- 
stoffhaltigen,  wie  der  stickstofffreien  Bestandtheile  des  Thierkörpers  zu 
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betrachten  ist.  Es  ist  aber  besonderer  Erwähnung  werth,  dass  bisber 
diese  Säure  ebensowohl  wie  die  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  überhaupt, 
wenn  wir  von  ihrem  Vollkommen  im  Schweisse  absehen ,  hauptsächlich  in 
einigen  Drüsensäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wie 
bekannt,  sehr  leicht  in  flüchtige  Fettsäuren  und  Ammoniak  verwandelt 
wird  (vergl.  S.  217)  und  in  der  That  hat  man  in  einigen  dieser  Drüsen- 
säfte ziemlich  viel  Ammoniak  nachgewiesen.  Es  wäre  daher  sehr  wohl 
möglich,  dass  ein  Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  aus  dem  Leucin  zunächst 
hervorginge.  Ob  die  eigentlichen  Fettsäuren,  namentlich  die  Oelsäure, 
im  Organismus  durch  Oxydation  in  flüchtige  Säuren,  Ameisensäure  etc., 
übergehen  können,  wie  es  ausserhalb  des  Organismus  durch  energische 
Oxydationsmittel  geschieht,  muss  dahingestellt  bleiben,  doch  sind  meine 
Erfahrungen  über  die  Oxydation  der  Fettsäuren  in  alkalischer  Lösung 
durch  Ozon  dieser  Ansicht  wenig  günstig. 


Verwand- 
lungen und 
Aoetritt. 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  wir 
nicht  annehmen  wollen,  dass  die  im  Schweisse  austretenden  flüchtigen 
Fettsäuren  und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesammtmenge 
der  im  Organismus  gebildeten  und  namentlich  in  den  Drüsensäften  an- 
gehäuften darstellen,  so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigstens  theil- 
weise  Umwandlung  erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  nicht  be- 
zweifeln, weTcher  Art  in  diesem  Falle  ihre  Verwandlungen  sein  werden. 
Die  höheren  Glieder,  wie  ValeriansÄure,  Buttersäure,  werden  in  die  nie- 
deren Glieder  übergehen,  wie  Essigsäure  und  Ameisensäure  und  endlich 
als  Kohlensäure  und  Wasser  austreten.  Dafür  spricht  auch  die  von  mir 
gemachte  Beobachtung,  dass  Ameisensäure  in  alkalischer  liösung  durch 
Ozon  allmählich  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 


Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Wir  vermögen  nach  den  vorliegen- 

tnng.^****"  den  Thatsachen  der  Ameisensäure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  Reihe 
überhaupt,  keine  andere  physiologische  Bedeutung  zuzuerkennen,  wie  die 
von  Endproducten  der  regressiven  StoflFmetamorphose. 

Essigsäure:   C4  H4  O4. 

E»tig«4Qre.  Im  cuncentrirten  Zustande  farblose,    durchdringend   und  angenehm  sauer  rie- 

chende, scharf  sauer  schmeckende  ätzende  Flüssigkeit  von  1,063  specif.  Gew.  und 
119®  (\  Siedpunkt  Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer  Flamme,  krystalliuirt  bei 
h^C.     Ueber  16®  C  ist  sie  flüssig.    Mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar. 

Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigenschaden  des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  und  Weingebt 
löslich.  Beim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer  oder  alkalisch-erdiger 
Basis  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Salze.  Von  denen  mit  metallischer 
Ba.«is  lassen  einige  Metall,  andere  Oxyd  zurück.  Mit  starken  Basen  destillirt,  lie- 
fern sie  A  c  e  t  o  n. 

Gegen  Eisenchlorid  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  wie  die  ameisensauren. 
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Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Lösangen  neutraler  eangsaurer 
Salze  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  eBsigsanrem  Silber- 
oxyd, der  in  beissem  Wasser  ohne  Reduction  löslich  ist  und  sieb  beim  Erkalten 
wieder  kryataUinisch  absetzt.  Ammoniak  nimmt  ihn  leicht  auf.  Salpetersaures 
Qnecksilberoxyd  bewirkt  in  verdünnten  Lösungen  essigsaurer  Salze  anfangs 
keinen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit  aber  bilden  sich  kleine  Krystallflimmerchen 
Ton  fettglänzendem  Ansehen :  essigsaures  Quecksilberoxydul.  Dasselbe  ist  in  kochen- 
dem Wasser  löslich ,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  aus.  Durch  längeres 
Kochen  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  und  das  ausgeschiedene  metallische  Queck- 
silber ertheilt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 

Erwärmt  man  essigsaure  Salze  mit  Terd  nnnt  er  Seh  wefelsäurci  so  entwickelt 
sich  Essigsäure,  an  ihrem  Geruch  kennbar.  Erhitzt  man  die  Salze  aber  mit  einem 
Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwefelsäure  und  Alkohol, 
so  entwickelt  sich  Essigäther. 

Vorkommen.  Die  Essigsäure,  grösstentheils  an  Basen  gebunden,  Vorkom> 
zum  Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  nachgewiesen :  im  Schweisse,  "**°' 
im  Safte  der  Milz,  im  Safte  anderer  Drüsen,  im  Muskelsafte,  im  Blute 
Leukämischer.  Auch  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  hatten,  wurde  Essigsäure  nachgewiesen;  ebenso 
zuweilen  im  Magen  nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärkmehlhaltiger 
Subsianzen  und  unter  denselben  Verhältnissen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Essigsäure  gilt  alles  Physioioin- 
bei  der  Ameisensäure  Gesagte.  hangen. 

Propionsäure:     Ce  Hg  O^. 

Die  concentrirteste  Säure  ist  eine  ölige ,  farblose  Flüssigkeit,    welche   bei  nie-  Propion- 
derer  Temperatur   in   Blättern   krystallisirt    und    bei    138<>  bis  140'  C  siedet.    Sie  •*""' 
riecht  eigenthnmlich,  an  Bnttersäure  und  Essigsäure  zugleich  erinnernd  und  schmeckt 
brennend.     In  Wasser   ist   sie  leicht  löslich,   bei  überschüssiger  Säure  scheidet  sich 
aber  auf  dem  Wasser  ein  Theil  in  öligen  Tropfen  ab. 

Mit  Basen  bildet  die  Propionsäure  in  Wasser  lösliche  und  grösstentheils  krj- 
5talUsirbare  Salze,  die  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  den  Geruch  der  Säure 
entwickeln. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten Lösungen  der  Propion- 
säuren Alkalien  einen  weissen  Niederschlag  von  propionsaurem  Silberoxyd, 
welcher  in  kochendem  Wasser  unter  Reduction  von  etwas  Silber,  sonach  unter 
Schwärzung  löslich  ist  und  beim  Erkalten  der  Lösung  in  weissen,  glänzenden 
schweren  Körnern  (unter  dem  Mikroskop  Drusen  von  Nadeln)  krystallisirt.  Der 
Propionsäure  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  kleinen 
Rectanguläroctaedern,  oder  rechtwinklichen  Prismen  mit  schiefen  Endflächen. 

Vorkommen.     Die  Propionsäure  ist  bis  jetzt  als  Bestandtheil  thie-  Vortommen 
riBcher  Organismen  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aufgefunden,   doch 
ist  es  wahrscheinlich,   dass  sie  neben  Buttersäure  namentlich  in  gewissen 
Drüsenfläften  auftritt.    Es  sprechen  dafür  auch  ihre  künstlichen  Bildungs- 
weisen durch  Oxydation   der   Albuminate,    der  Oelsäure,   des  Glycerins. 
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Ich  habe  namentlich  auch  nachgewiesen,  dass  Propionsäure  ein  Product 
der  Oxydation  des  Glycerins  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  ist.  Doch 
liegen  Auch  Angaben  über  ihr  Vorkommen  im  Schweisse  (Schottin),  im 
Magensafte  (C.  Schmidt)  und  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera  (Her- 
mann) vor.  Im  vergohrenen  diabetischen  Harn  wurde  sie  ebenfalls  nach- 
gewiesen (Klinger). 

JiwÄ-  ^^°  ^^^®".  Physiologischen  Beziehungen    gelten  alle  bei  der 

«iehungen.    Essigsäure  bereits  gegebenen  Erörterungen. 


Bottcrsäuro. 


Vorkommen. 


Buttersäure:    Cs  Hs  O4. 

In  concentrirtem  Zustande  olartige,  farblose,  stark  nach  ranziger  Butter  rie- 
chende Flüssigkeit  von  beissendem  Geschmack,  von  0,97  specil  Gew.  und  157®  C. 
Siedepunkt.  Wird  selbst  bei  —  20®  C.  noch  nicht  fest.  Verbrennt  mit  blauer 
Flamme.     In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich  und  nicht 
krystallisirbar;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  eigentlichen  Metalloxyden 
verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure  und  besitzen  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  den  Geruch  der  Buttersänre.  Beim  Erhitzen  verwandeln  sie 
sich  wie  die  vorhergehenden  entweder  in  kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  und 
Metall. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  buttersaurer 
Alkalien  einen  weissgolbliclien  krystallinischen  Niederschlag  von  buttersanrem  SU' 
beroxyd.  Dasselbe  bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  in  kaltem  Wasser  fast 
unlöslich.  Beim  Erhitzen  lässt  es  metallisches  Silber  zurück.  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösungen  bnttersaurer  Alkalien  einen 
aus  glänzenden  Schüppchen  bestehenden  Miederschlag,  ähnlich  dem  essigsauren 
Quecksilberoxydul.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  erzeugt  in  der  Lösung  bnt- 
tersaurer Salze  einen  blaugrünen  Miederschlag  von  buttersaurem  Kupferoxyd.  In 
kochendem  Wasser  gelöst,  krystallisirt  es  beim  Erkalten  in  aohtseitigen  bläulich- 
grünen  Prismen. 

Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  die  Lösung  der  freiwilligen 
Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaurer  Baryt  in  langen,  abgeplat- 
teten, vollkommen  durchsichtigen  Prismen,  oder  auch  wohl  in  körnigen,  warzigen 
Gruppen  aus.  Funke's  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  2.  Der  buttersaure  Baryt  is 
in  Wasser  leicht  löblich;  auf  Wasser  in  kleinen  Stückchen  geworfen,  bewegt  er 
sich  wie  der  Campher  mit  grosser  Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttersaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich 
Buttersäure,  kennbar  durch  ihren  eigenthümlichon  Geruch. 

Die  Buttersäure  verbindet  sich  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkoxyd  und  Blei- 
oxyd. Der  buttersaure  Kalk  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  riecht  nach  Butter- 
säure, löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Kochen  fast  voll- 
ständig wieder  aus. 

Vorkommen.  Die  Buttersäure  wurde  bisher  im  Thierkörper  auf- 
gefunden und  zwar  meist  wohl  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Schweiße 
ausgenommen:  im  Schweisse,  im  Muskelsafbe,  im  Safte  der  Milz  und  an- 
derer Drüsen,  im  Harne  (selten),  femer  im  Inhalte  des  Magens  und  m 
den  bei  Verdauungsstörungen  erbrochenen  Massen,  im  Inhalte  des  Cöcum» 
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und  Colons  und  in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  vegetabi- 
lischer Nahrungsmittel,  endlich  in  dem  übelriechenden  Safte,  welchen 
?ide  Laufkäfer:  Arten  der  Gattung  Carabus,  wenn  man  sie  reizt,  aus 
einer  am  After  liegenden  Drüse  ejaculiren.  Dagegen  ist  sie  im  Blute 
noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Auch  bezüglich  der  physiologischen  Beziehungen  der  Butter-  Physioio- 
säare  kann  zum  grössten  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen  li^ungtü. 
Erörterungen  verwiesen  werden,  doch  muss  dem  dort  Gesagten  bezüglich 
der  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewisse  Einschränkung  gegeben 
werden,  insofeiii  es  E^ich  nämlich  um  ihr  Vorkommen  in  den  ersten  We- 
gen handelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  flüchtige  Säuren  dieser 
Reihe,  die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden,  nicht  auf  den  Umsatz  von 
Gewebsbestandth eilen,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nahrungs- 
mittel zurückzuführen  haben,  um  so  mehr,  als  sie  sich  in  den  ersten  We- 
gen besonders  reichlich  nach  dem  Genüsse  stärkmehl-  oder  zuckerhaltiger 
Nahrqng  finden  und  als  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  thierischer  Fermente 
Btets  die  Buttersäure-  und  Milchsäure-Gährung  erleiden.  Es  muss  ausserdem 
erwähnt  werden,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Buttersäure  in  den 
ersten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Beziehung  zur  Fettbildung  im  Thierkör- 
per  zu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Amylacea  zur  Fettbildung  im  Thier- 
körper  erfahrungsgemäss  beitragen,  so  hat  man  sich  die  Rolle  derselben  bei 
der  Fettbildung  so  gedacht,  dass  ihre  in  den  ersten  Wegen  erfolgende  But- 
tersäuregährung  gewissermaassen  den  ersten  Anstoss  zur  Fettbildung  gebe, 
wobei  man  sich  zugleich  auf  das  constante  Vorkommen  des  Buttersäure- 
Glycends  unter  den  Fetten  der  Milch  berufen  zu  dürfen  glaubte.  Allein 
für  diese  Auflassung  der  Fettbildung  im  Thierkorper  fehlen  alle  stricte 
Beweise  und  die  Chemie  vermag  bis  jetzt  Stützen  für  die  Voraussetzung, 
dass  die  niederen  Glieder  der  Fettsäurereihe  in  die  höheren,  dass  som^t 
Buttersäure  in  Palmitinsäure,  Stearinsäure,  Oelsäure  etc.  übergehen  könne, 
nicht  zu  liefern.  Bezüglich  des  Vorkommens  der  Buttersäure  in  dem 
Safte  der  Analdrüsen  von  Carabus  macht  Pelouze  darauf  aufmerksam, 
dass  diese  Thiere  vorzugsweise  von  animalischer  Nahrung  leben. 

Valeriansäure:  C10H10O4. 

Farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  käseartigem  Geruch  und  schar-  Valeriana 
fem,  brennendem  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Oelflecken,  welche  in  ^^^' 
der  Warme  wieder  vollständig  verschwinden.    Sie  ist  im  concentrirtesten  Znstande 
enteöndlieh,  in  Weingeist  nnd  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich,  in  Wasser  je- 
doch schwieriger,  sie  bedarf  30  Theile  Wasser  zur  Anflösung.    Sie  siedet  bei  175^0. 
und  erstarrt  noch  nicht  bei  —  15^0. 

Die  Verbindungen  der  Valeriansäure  mit  Alkalien  sind  aufloslich  und  nicht 
krystallisirbar,  die  meisten  übrigen  Salze  krydtallisiren  in  perlmutterglänzenden,  dem 
Cholesterin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Schüppchen ,  alle  schmecken  und  riechen 
baldrittiiartig.    In  höherer  Temperatur  verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der 
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vorhergehenden  Säaren.  Das  Kalisalz  giebt  anfangs  reine  Valeriansäure  aus,  das 
Kalksalz  giebt  mit  Kalkhydrat  destillirt  Valeron,  während  kohlensaurer  Kalk 
zurückbleibt. 

Der  valeriansäure  Baryt  krystallisirt  in  durchsichtigen  Prismen,  welche  bei 
20  bis  25®  C.  verwittern,  oder  häufiger  in  cholesterinähnlichen  Blättern;  er  ist 
leicht  löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Weingeist. 

Das  valeriansäure  Silberoxyd  erhält  man,  wenn  massig  concentrirte  Lösun- 
gen von  valeriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaarem  Silberoxyd  mit  einander  ge- 
mischt werden.  Es  krystallisirt  in  feinen  silberglänzenden  Blättclien  und  ist  sehr 
schwer  loslich. 

Erwärmt  man  ein  valeriansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich 
Valeriansäare  mit  dem  ihr  eigenthümlichen  stechenden  Geruch. 

Vorkom-  Vorkommen.      Die  Valeriansäure  ist  bisher  mit  Sicherheit  unter 

physiologischen  Verhältnissen  im  Thierkörper  nicht  aufgefunden;  Fre- 
richs  wies  sie  aber  im  Harn  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leberatro- 
phie nach. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphinusarten,  namentlich  Del phinus 
globiceps  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ranzigen  Zersetz ang 
dieses  Fettes  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 

phytioio-  Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Valeriansäure  kanu 

aiehungen.  nach  dem  Angeführten  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Sollte  sie  als  ein  nor- 
maler Bestandtheil  des  Thierorganismus  später  noch  nachgewiesen  wer- 
den, so  würde  von  ihr  nahezu  dasselbe  gelten,  was  von  den  übrigen  Säu- 
ren der  Reihe  ebensowohl  in  Bezug  auf  Abstammung  als  auf  physiolo- 
gische Bedeutung  gilt. 

Capronsäure C12H12O4 

Caprylsäure CieHie04 

Caprinsäure O^oHaoO«. 

CApron-,  Die  Capronsäure  ist  eine  wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem 

C-i'^ttosftuM  Schweissgeruch,  bei  —  9^  C.  noch  flüssig,  bei  202®  C  siedend,  von  brennendem 
Geschmack  und  in  Wasser  ziemlich  schwierig  loslich. 

Die  capronsauren  Salze  riechen  und  schmecken  der  freien  Säure  ähnlich,  sind 
meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  laugen, 
büschelförmig  vereinigten  seideglänzenden  Nadeln. 

Die  Caprylsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weiche,  halbflüs^igt^ 
Masse,  unter  -f"  12®  C.  in  Nadeln  krystallisirend,  bei  236®  C.  siedend,  von  schweiss- 
ähnlichem  Geruch,  welcher  beim  Erwärmen  stärker  hervortritt.  In  Wasser  ist  sie 
sehr  schwer  löslich. 

Die  caprylsaaren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwieriger  löslich,  wie  die  der 
vorhergehenden  Säuren.  Das  Barytsalz  krystallisirt  aus  der  heissen  Losung  beim 
Verdampfen  in  feinen  fettglänzenden  Schuppen,  beim  freiwilligen  Verdampfen  in 
Körnern. 

Die  Caprinsäure  stellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weisse  krystslU- 
nische  Masse  dar,  welche  bei  27®  C  schmilzt.  Sie  besitzt  einen  schwachen  Schwei^r 
oder  Bocksgeruch ,  siedet  bei  267®  C,  und  ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  Auch 
ihre  Salze  sind  schwer  löslich,  das  Barytsalz  krystallisirt  in  fettglänzenden  Schüpp- 
chen oder  Nadeln. 
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Vorkommen.  Keine  dieser  Säuren  ist  bis  nun  im  Thierkörper  mit  vorkom. 
Sicherheit  präformirt  nachgewiesen  worden,  allein  es  ist  nicht  nn-  "***** 
wahrscheinlich,  dass  sehr  geringe  Mengen  derselben  ebensowohl  im 
Sehweisse  als  auch  im  Blute  vorkommen.  Dafür  spricht,  dass  der  Seh  weiss 
zuweilen  einen  dem  dieser  Säuren  aufiPallend  ähnlichen  Geruch  zeigt,  dass 
auch  das  Blut  gewisser  Säugethiere  bei  dem  Erwärmen  mit  Schwefelsäure 
einen  ähnlichen  Geruch  entwickelt  und  dass  endlich  bei  der  Oxydation 
der  Fette  und  der  Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  geringe  Men- 
gen einer  öligen  in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach  Capronsäure  riechen- 
den Säure  gebildet  werden. 

Literatar  zu  den  flüchtigen  Fettdäuren:  Fr.  Will:  Froriep'a  Notizen.  Bd. 
VlI,  141.  —  Scbottin:  de  sudore.  Dissertat  Lipsiae  1851. —  H.  Ranke:  Journ. 
f.  prakt.  Cham.  LVI,  17.  —  J.  Scherer:  Verh.  d.  phys.  med.  Ctes.  in  Würzb.  II, 
321.  VII,  123.  —  Derselbe:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIX,  196.  —  Sieg- 
mund: Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzb.  III,  50.—  E.  v.  Bibra:  Vergl. 
Unters,  über  das  Gehirn.  1854.  —  t.  Gorup -Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  XCVIII,  26.  —  W.  Müller:  Ebendas.  CHI,  150.  —  Boachardat  et 
Sandras:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Ser.  T.  XXI,  448.  —  Frerichs: 
Handwörterb.  d.  Fhysiol.  Bd.  III.  Abth.  3,'S.  808.  853.  —  Neubauer:  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XLVII,  129.  —  Klinger:  Ebendas. CVI,  18. —C  Schmidt: 
Arch.  f.  phys.  Heilk.  XIII,  172.  -  Hermann:  Poggend.  Annal.  XXII,  169.  — 
Felo  uze:  Compt.  rend.  XLIII,  123.  —  Frerichs:  Wiener  med.  Wochenschr. 
1854.  Nr.  30.  —  Matteucci:  Annal.  de  Chim.  et  Je  Phys.  1853.  LH,  137.  — 
Sczelkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864,  672. 


Weitere  stickstofffreie  organische  Säuren. 
Benzoesäure:  Ci4He04. 

Im  sublimirten  Zustande  erscheint   die  Benzoesäure  in  farblosen,  glänzenden,  Beusoe- 
feinen  biegsamen  Nadeln,   auf   nassem  Wege  krystallisirt  in  Schuppen.     Beim  Er-  *^^<'®* 
kalten  wässeriger  Lösungen  erhält  man  immer  Krystalle,   die  sich  unter  dem  Mi- 
kroskop   als  dendritisch    aneinandergereihte,  auch  wohl    übereinanderliegende  Ta- 
feln ?on  genau  90^  ausweisen;  selten  findet  man  einen  Winkel  abgestumpft,  dann 
ftber  gerade,  so  dass  beide  Winkel  =  135^. 

Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  U,  Fig.  6. 

Bis  auf  240^  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetzung  in  weissen  Däm- 
pfen, die  ein  eigenthümliches  Kratzen  im  Schlünde  und  Hustenreiz  veranlassen 
und  sich  an  kältere  Körper  in  Gestalt  von  feinen  langen  Nadeln  anlegen.  Die 
Benzoesäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löscich ,  von  heissem  Wasser  'und 
Alkohol  wird  sie  ziemlich  leicht  aufgenommen,  ebenso  von  Aether.  Sie  ist  ge- 
ruchlos, schmeckt  scharf,  erwärmend  und  röthet  in  ihren  Lösungen  blaue  Pflanzen- 
papiere.    Angezündet  brennt  sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Mit  concentrirter  Salpetersäure  bildet  die  Benzoesäure  die  Nitroben- 
zoesäure  und  mit  Salpotersch  wefelsäure  Dinitrobenzoesäure. 

Innerlich  gebraucht  verwandelt   sie  sich   im  Organismus  in    Hippursäure  und 
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findet  sich   als   solche  im   Harn   wieder.    Die   Nitrohenzoesäure   verwandelt   sich 
nnter  gleichen  Verhältnissen  in  Nitruhipporsäure. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Oxyden  in  Wasser  lösliche  Salze,  nur 
mit  denjenigen,  welche  schwache  Basen  sind,  vereinigt  sie  sich  zu  anlöslichen  oder 
schwerlöslichen  Verbindungen.    Die  benzoesauren  Alkalien  sind   in  Alkohol  löslich. 

Bisenchlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurer  Alkalien  einen  bränn- 
lichgelben  Niederschlag  von  benzoesaurem  Bisenoxjd,  welcher  von  Ammo- 
niak in  der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisenoxydhydrat  abscheidet  und  sich 
benzoesaures  Ammoniak  aufgelöst  findet.  Stärkere  Säuren  scheiden  aus  dem  ben- 
zoesauren Eisenoxyd  Benzoesäure  aus.  Starke  Säuren  scheiden  aus  den  Lö- 
sungen benzoesaurer  Salze  Benzoesäure  in  Gestalt  krystallinischer ,  glänzender, 
weisser  Schüppchen  aus.  Essigsaures  Bleioxyd  schlägt  freie  Benzoesäure  und 
benzoesaures  Ammoniak  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesanre  Salze 
mit  fixer  alkalischer  Basis  aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  man  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlor- 
barynmlösang  freie  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Benzoesäure,  so  entsteht 
kein  Niederschlag. 

YorkommeD.  Präformirt  scheint  Benzoesäure  im  Organismus  nicht 
vorzukommen;  denn  da,  wo  man  sie  gefunden  hat,  im  faulen  Pferdeham, 
im  Smegma  Praeputii,  im  Schweiss,  ist  sie  entweder  durch  Zersetzung 
der  Hippursäure  entstanden,  oder  sie  wurde  von  aussen  eingeführt.  Das 
in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Benzoesäure  in  den  Neben- 
nieren dürfte  wohl  auch  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Hippursäure 
zurückzuführen  sein,  um  so  mehr,  da  in  diesem  Organe  schon  früher 
Hippursäure  nachgewiesen  wurde,  üeber  die  mögliche  Abstammung 
der  Benzoesäure  vergleiche  man  das  über  die  Bildung  und  Abstammung 
der  Hippursäure  Gesagte. 

Seligsohn:  De  pigmenti«  pathologicis  ac  morbo  Addisoni  adjecta  chemia  gUn- 
dnlarum  suprarenalium  Dissertatio.    Berol.  1858. 


Milchsäure:  CgHeOe. 

Milchtiure.  A.    Gewöhnliche  Milchsäure.  Im  concentrirtesten  Zustande  stellt  die  reine 

Milchsäure  eine  färb-  und  geruchlose,  zuweilen  gelb  gefärbte,  syrupähnliche  Flüs- 
sigkeit dar,  die  unter  keinen  Verhältnissen  zum  Erstarren  zu  bringen  ist  und  einen 
stark  und  rein  sauren  Geschmack  besitzt.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,215. 
Sie  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  und  zieht 
aus  der  Lnft  Wasser  an.  Auch  in  sehr  verdünntem  Zustande  zeigt  sie  deutlich 
sanre  Reaction.  Die  Milchsäure  ist  nicht  flüchtig  und  treibt  fluchtige  Säuren, 
anoh  einige  starke  Mineralsäuren  aus  ihren  Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  einer 
Temperatur  von  130  bis  140^0.  ausgesetzt,  so  verliert  sie  ihr  Wasser  und  es  bleibt 
wasserfreie  Milchsäure  zurück.  Bei  starkem  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Bil* 
dang  von  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Aldehyd  und  anderen  Verbin- 
dungen. 

Wird  Milchsäure  mit    concentrirter  Salpetersäure   gekocht,   so  geht  sie 
in  Oxalsäure  über  und  wird  Milchsäure  oder  ein  milchsaures  Salz  mit  dem  fao^ 
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bis  sechsfachen  Gewichte  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt,  so  entweicht  reines 
Kohlenoxydgas  in  beträchtlicher  Menge  nnd  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet 
sich  ein  branner  huminähnlicher  Körper  aus.  Durch  gewisse  Fermente  wird  sie 
in  Battersänre,  Kohlensäure  nnd  Wasserstoffgas  zerlegt;  durch  Erhitzen  mit 
concentrirter  Jodwasserstoffsäure  wird  sie  in  Propionsäure  verwandelt. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne  Ausnahme 
io  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Weingeist,  nicht  aber  in  Aether.  Die 
milchsanren  Alkalien,  milchsanrcr  Baryt,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Zinnoxyd  sind 
nicht  krystallisirbar,  die  übrigen  krystallisiren  leicht  und  sind  luftbeständig.  Die 
milchsanren  Alkalien  nnd  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure 
Salze  über,  die  Sake  der  eif^entlichen  Metalle  hinterlassen  theils  Oxyd,  theils  Metall. 

Von  den  milchsauren  Salzen  sind  für  die  Erkennung  der  Milchsäure  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  der  milchsaure  Kalk  und  das  milchsaure  Zinkoxyd. 

Milchsaurcr  Kalk:  CeHgCaOe  +  5  aq.  wird  erhalten  durch  Kochen  der 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Kalk.  Dieses  Salz  schiesst  aus  der  concentrirten 
Lösung  in  harten  weissen  Körnern  an.  Unter  dem  Mikroskop  bildet  der  milch- 
saure  Kalk  Büschel  feiner  Nadeln,  von  denen  je  zwei  so  aneinander  gelagert  sind, 
dass  sie  mit  den  kurzen  Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  glei- 
chen (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  4.  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  IX, 
Fig.  3). 

Der  milcbsaure  Kalk  ist  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Milchsanres  Ziukoxyd:  CgHsZnOe  +  3  aq.,  erhält  man  durch  Kochen 
von  reinem  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  mit  Milchsäure;  beim  Erkalten  scheidet 
es  sich,  wenn  die  Lösung  concentrirt  war ,  in  krystallinischen  Krusten ,  aus  ver- 
dänater  Lösung  in  feinen  spiessigen  Krystallen  aus. 

Unter  dem  Mikroskop  erhält  man  durch  rasches  Erkalten  einer  heissen 
Lösong  von  milchsaurem  Zinkoxyd  denen  des  Gypses  sehr  ähnliche,  zierliche,  ku- 
gelige Nadelgrnppen ;  bei  starker  Vergrösserung  überzeugt  man  sich  leicht,  dass 
die  Grundform  der  einzelnen  Krystallindividnen  Verticalprismen  mit  gerader 
Endfläche  oder  gerade  aufgesetztem  stnmpfen  Horizontalprisma  sind.  Bei  allmäh- 
licher Bildung  beobachtet  man  Folgendes:  Die  kleinsten,  am  Rande  des  Tro- 
pfenit  gebildeten  Krystalle  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits  abgestumpften  Keule, 
äie  convergiren  gegen  das  Centmm  des  Tropfens  hin  und  zwar  so,  dass  das  ver- 
jüngte Ende  das  centrale  wird ,  das  peripherische  dagegen  nach  dem  Rand  des 
Tropfens  sieht.  Das  centrale  dünnere  Ende  wird  von  einem  stnmpfen  Winkel  mit 
anfangs  sphärischen  Schenkeln,  das  peripherische  dickere  von  einem  vollständigen 
Kreissegment  begrenzt.  Allmählich  wird  der  Krystall  dicker,  aus  dem  periphe- 
rischen Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit  sphärischen  Schenkeln,  das  dickere 
Ende  der  Keule  dehnt  sich  nach  hinten  zu  wachsend  aus,  wird  schmäler,  die 
Schenkel  des  centralen,  dann  die  des  peripherischen  stumpfen  Endwinkels  werden 
immer  gerader,  endlich  sind  beide  Extremitäten  des  Krystalls  verjüngt,  die  Mitte 
bauchig,  die  stumpfen  Winkel  oben  und  unten  werden  geradschenklig  und  die 
Kry Stallbildung  ist  vollendet.  Besonders  charakteristisch  für  die  mikroskopische 
Krystallform  des  milchsauren  Zinkoxyds  ist  der  bauchige,  tonnen-  oder  auch 
wohl  kenlenförmige  Habitus.  Messungen  des  stnmpfen  begrenzenden  Winkeln 
ergaben  C.  Schmidt  zwei  Reihen  von  Werthen,  einen  =  134**  10',  den  andern 
=  124^  Die  Neigungswinkel  der  Flächen  des  Verticalprismas  der  Grundform  oo  P 
iiid  =  7f;<^  Ob'  und  103<>  >'.  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  5. 
▼.  fi  o  r  u  p  -  B  o  ■  a  II  c  c ,   Chemie.    III.  1  ^ 
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B.  Fleischmilchsäare.  Paramilchsäure.  Im  freien  Zustande  unter- 
scheidet sich  die  Pleisclimilchsäure  von  der  gewöhnlichen  weder  durch  Zusammen- 
setzung noch  durch  Eigenschaften,  wohl  aber  in  den  Salzen  und  zwar  in  dem 
Krystallwassergehalt,  der  Krystallform  und  den  Löslichkeitsverhältnissen  der 
letzteren. 

Fleischmilchsaurer  Kalk:  CgHöCaGg  +  4  aq.,  ist  in  Wasser  schwie- 
riger löslicti  wie  der  gewöhnliche  milchsaure  Kalk. 

Fleischmilchsaures  Zinkoxyd:  Ce  H5  Zn  Og  -|-  2  aq.,  ist  in  Wasser 
und  Weingeist  weit  löslicher  wie  das  gewöhnliche  Zinksalz. 

Fleischmilchsaures  Kupferoxyd:  Cg  H5  Cu  Og  -|-  3  aq.,  krvstallisirt 
mit  3  Aeq.  Kry stall w asser,  während  das  gewöhnliche  Salz  2  Aeq.  Krystallw asser 
enthält,  wird  nur  in  kleinen  Kry  stall  warzen  erhalten,  während  das  gewöhnliche 
grosse  Krystalle  bildet,  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslicher  wie  letzteres  und 
wird  schon  bei  140^  C.  zersetzt,  während  das  gewöhnliehe  Salz  bis  auf  200^  C 
ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  kann. 

vorkom-  Vorkommen.    Die  Milchsäure  gehört,  theils  frei,  theils  in  der  Form 

"*°*  milchsaurer  Salze,  zu  den  im  Thierkörper  verbreitetsten  Säuren.  Als  mehr 

oder  weniger  constanter  Bestandtheil  wurden  gewöhnliche  Milchsäure 
und  milchsaure  Salze  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dünn-  und  Dick- 
dbrminhalte  und  im  Chylus  des  Milchbrustgangs  von  Pferden  nach  stärk- 
mehlreicher  Fütterung;  Fleischmilchsäure  findet  sich  im  Muskelsafte  und 
in  jenem  der  contractilen  Faserzellen  und  in  der  Galle.  Für  die  in  den 
parenchymatösen  Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea,  des  Pan- 
creas,  der  Lungen  und  des  Gehirns,  als  Natronsalz  m  der  AUantoisflüssig- 
keit  der  Kühe  und  als  Kalksalz  im  Harn  der  Pferde  enthaltene  Milchsäure 
ist  es  nicht  in  allen  Fällen  entschieden,  ob  es  gewöhnliche  oder  Fleisch- 
milchsäure war.  Die  in  der  Thymus  des  Kalbes  (Gorup-Besanez)  und 
im  Gehirn  aufgefundene  (W.  Müller)  war  nach  dem  Krystall Wasserge- 
halt ihres  Kalksalzes  gewöhnliche  Milchsäure.  Nicht  constant  und  nur 
unter  gewissen  zum  Theil  pathologischen  Bedingungen  tritt  Milch- 
säure frei  oder  gebunden  auf:  in  der  Milch,  wo  sie  immer  erst  durch 
Spaltung  des  Milchzuckers  unter  der  Einwirkung  des  als  Ferment  wirken- 
den Caseins  entsteht  (gewöhnliche  Milchsäure),  im  Blute  bei  Leukämie, 
Pyämie  und  Puerperalfieber,  in  eitrigen  und  anderen  Transsudaten,  im 
menschlichen  Harne  bei  gestörtem  Stoffwechsel  durch  mangelhafte  Ver- 
dauung und  Respirationsstörungen,  bei  Rhachitis  und  Osteomalacie,  meisi 
neben  oxalsaurem  Kalk,  endlich  bei  der  beim  Stehen  (^es  Harns  an  dei 
Luft  erfolgenden  sauren  Gährung  desselben,  im  Speichel  bei  Diabetes,  in 
Schweisse  bei  Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen  Knocheu.  Iti 
Vorkommen  im  Eidotter  (Gobley)  erscheint  zweifelhaft. 

Zustünde  im  Zustände  im  Organismus.      Nach   den   bisherigen   Erfahrungei 

niamuB.  ßj^j^^  g'^j^  ^«^  Milchsäure  normalerweise   frei   zunächst  nur  im  Mag*'D 

safte  und  im  Duodenum.     Man  hat  angenommen,  dass  die  saure  Reactioi 

des  Chymus   im  Dünndarm   von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  aus  dei 
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Amylaceis  der  Nahrung  entstehe;  allein  Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass 
während  der  Verdauung  pflanzlicher  Nahrungsstofie  der  Chymus  alkalisch 
reagire,  während  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischer  Nahrungs- 
mittel sauer  werde.  Bei  einem  anus  artificialis  des  aufsteigenden  Colons 
konnte  Lehmann  sich  überzeugen,  dass  die  saure  Reaction  des  Darm- 
inhalts  von  Milchsäure  herrührte,  obgleich  die  Reaction  des  Darmsaftes 
alkalisch  ist,  es  musste  daher  in  diesem  Falle  die  freie  Milchsäure  durch 
die  Zersetzung  der  stärkmehlhaltigen  Nahrungsmittel  entstanden  sein. 
Die  frühere  Ansicht,  dass  auch  der  Muskelsaft  von  freier  Milchsäure  sauer 
sei,  ist,  wie  neuere  Beobachtungen  ergeben  haben,  auf  einer  irrigen  Vor- 
aussetzung beruhend,  indem  es  sich  herausgestellt  hat,  dass  der  lebens- 
und  leitungsfahige  und  nihende  Muskel  keine  saure  Reaction  zeigt,  die- 
selbe vielmehr  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Starre  desselben  beginnt.  Doch 
hatDubois-Reymond  auch  gefunden,  dass  der  Muskel  nicht  bloss  beim 
Absterben  sauer  wird,  sondern  auch  im  Leben  in  Folge  heftiger  Muskel- 
anstrengungen. Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  weder  freie  Milchsäure 
noch  milchsaure  Salze  im  ruhenden  lebenden  Muskel  vorkommen  und  da- 
her die  Milchsäure  überhaupt  erst  bei  der  Starre  und  bei  Muskelcontrac- 
tionen  gebildet  werde,  oder  ob  im  ruhenden  lebenden  Muskel  milchsaure 
Salze  enthalten  sind,  aus  welchen  die  Säure  beim  Starrwerden  und  bei 
der  Muskelarbeit  auf  irgend  eine  Weise  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Letz- 
teres würde  aus  den  Beobachtungen  von  Borsczczow  gefolgert  werden 
müssen,  der  aus  dem  neutral  reagirenden  noch  zuckend  herausgenomme- 
nen und  verarbeiteten  Herzmuskel  eines  Rindes  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Milchsäure  darstellte.  Allein  wenn  wir  auch  den  Resultaten  Borscz - 
czow's  mehr  Verti*auen  zu  schenken,  wie  den  negativen  Folwarczny's, 
kein  Bedenken  tragen,  so  ist  doch  dadurch  das  Moment,  welches  das  Frei- 
werden der  Säure  bedingt,  nicht  weniger  räthselhaffc.  Heynsius  und 
Funke  haben  diese  Schwierigkeit  dadurch  zu  umgehen  gesucht,  dass  sie 
annehmen,  die  neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels  könne  darin  ihren 
Grund  haben,  dass  die  in  geringerer  Menge  gebildete  Säure  durch  die  al- 
kalische Emährungsflüssigkeit  neutralisirt  werde,  während  bei  gesteigerter 
Saurebildung  durch  Muskelarbeit,  die  letztere  dazu  nicht  ausreichen  würde. 
Auch  könnte  die  nach  dem  Tode  zum  Vorschein  kommende  freie 
Säure  dadurch  wahrnehmbar  werden,  weil  sie  nun  nicht  mehr  weggespült 
und  auch  nicht  mehr  neutralisirt  werde,  wenn  das  in  der  Umgebung  be- 
findliche Alkali  erschöpft  sei.  Die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  bleibt 
der  Zukunft  vorbehalten.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  nach  den  Versuchen 
von  J.  Ranke  der  Muskel  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Blutkreis- 
lauf ein  unveränderliches  Säurebildungsmaximum  besitzt,  welches  mit  der 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wächst,  beim  tetanisirten  Muskel  aber  ge- 
ringer ist,  wie  beim  geruhten.  Als  pathologische  Erscheinung  ist  das 
Auftreten  freier  Milchsäure  im  Schweisse,  im  Speichel,  in  osteomalacischen 
Knochen  aufzufassen  und  wahrscheinlich  ist  auch  im  Harne  rhachitischer 
Kinder  freie  Milchsäure  enthalten.      Die   sich  im  Harn  bei   der  saureu 

18-^ 


Digitized  by 


Google 


mun((. 


27G    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  rl.  Thierkörpers. 

ITarngähning  bildende  Milcbsänre  endlich  ist  ebenfalls  freie  Milchsäure. 
Dagegen  ist  die  Milchsäure,  wie  sie  im  Blute  und  seinen  Transsudaten 
vorkommt,  an  Alkalien  gebunden,  desgleichen  in  der  Allantoisflüssigkeit, 
während  sie  im  Harn  der  Pferde  nls  niilclisaurer  Kalk  auftritt,  üeber 
die  Zustände  der  Milchsäure  in  den  Drüsensäften  fehlen  entscheidende 
Erfahrungen,  doch  kommt  sie  wahrscheinlich  auch  hier  in  der  Form  milch- 
saurer  Salze  vor;  in  der  Milz  soll  sie  nach  Scherer  an  Eisenoxyd  gebun- 
den sein.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäure  frei  oder  gebunden  im  Körper 
vorkommt,  ist  sie  in  einfacher  Lösung  vorhanden. 

Abstam  Abstammung.    Die  Abstammung  der  Milchsäure  ist  jedenfalls  eine 

doppelte ;  die  in  den  ersten  Wegen  auftretende  muss  als  ein  Zersetzungs- 
produot  der  durch  die  Nahrung  in  den  Körper  gelangenden  Kohlehydrate 
angesehen  werden;  in  der  That  weiss  man,  dass  die  im  Darme  gegebenen 
Bedingungen  ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  unter  welchen  wir  Kohlehy- 
drate ausserhalb  des  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  können.  Die 
im  Muskelsafte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Drüsen  vor- 
kommende Milchsäure  ist  als  Product  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
aufzufassen.  So  sicher  dies  aus  allen  bekannten  Bedingungen  ihres  Vor- 
kommens erschlossen  ist,  so  sind  wir  doch  gegenwärtig  ausser  Stande, 
ihren  Platz  in  der  Reihe  der  der  regressivea  StofiFmetamorphose  angehö- 
renden Körper  genau  zu  bestimmen,  ja  wir  sind  nicht  einmal  immer  in 
der  Lage,  unter  den  verschiedenen  bezüglich  ihrer  möglichen  Abstammung 
sich  darbietenden  Conjuncturen  einer  besonders  den  Vorzug  zu  geben. 
Sehen  wir  uns  nach  den  Bildungsweisen  der  Milchsäure  ausserhalb  des 
Organismus  um,  so  erfahren  wir,  dass  sie,  abgesehen  von  ihrer  Bildung 
aus  Milchzucker,  auch  aus  den  anderen  Zuckerarten,  namentlich  aus 
Inosit,  dass  sie  ferner  durch  Oxydation  des  Alanins:  der  Amidopropion- 
säure,  erhalten  werden  kann;  da  nun  nach  den  schönen  Untersuchungen 
von  Kolbe  Milchsäure  in  Alanin  wieder  zurück  verwandelt  werden  kann 
und  es  auch  gelingt,  direct  Milchsäure  in  Propionsäure  zu  verwandeln 
und  umgekehrt,  so  ist  damit  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhanges 
zwischen  der  Bildung  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  jener  der  Milchsäure 
im  Organismus  genügend  angedeutet.  Dagegen  vermag  die  Chemie  für 
einen  directen  Uebergang  «der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in 
Milchsäure  durch  Abspaltung  keine  Stütze  beizubringen,  es  müsste  denn 
dieXhatsache  als  eine  solche  angesehen  werden,  dass  alle  Untersuchungen 
über  die  Zersetzungsproducte  der  Albuminate  zu  der  Annahme  geführt 
haben,  dass  in  diesen  Körpern  eine  stickstofffreie  und  nach  den  erhal- 
tenen Zersetzungsproducten  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  zählende  Atom- 
gruppe  enthalten  sein  müsse,  die  demnach  allerdings  unter  geeigneten 
Bedingungen  auch  Milchsäure  liefern  könnte.  Allein  aus  Albuminaten 
wirklich  Milchsäure  zu  erhalten,  ist  bisher  nicht  gelimgen.  Die  Milch- 
säure des  Muskels  von  dem  Muskelzucker  abzuleiten  und  zwar  durch  eine 
Art  Gährung  oder  Spaltung,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme, 
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allein  bewiesen  ist  sie  nicht;  ja  darin,  dass  bei  der  Muskelarbeit  Milch- 
säure und  Zucker  im  Muskelsafte  sich  vermehren,  könnte  man  sogar  eine 
Widerlegung  dieser  Hypothese  sehen,  denn  was  wäre  natürlicher  als  dann 
anzunehmen,  dass  die  Vermehrung  der  Milchsäure  eine  Verminderung  ihrer 
Muttersubstanz:  des  Zuckers  zur  Folge  haben  müsse.  J.  Ranke  hat  den 
Versuch  gemacht,  diesen  Widerspruch  als  einen  nur  scheinbaren  zu  erklä- 
ren, indem  er  darauf  hinweist,  dass  Milchsäure,  wenn  ihre  Menge  eine 
gewisse  Grenze  überschreitet,  die  Wirkung  der  Gährungserreger  (bei  der 
Milchsäuregährung  des  Caseins)  aufhebt.  Nimmt  man  nun  an ,  dass  die 
Milchsäure  des  Muskels  auf  die  darin  als  Gährungserreger  supponirten  Al- 
buminate  dieselbe  Wirkung  ausübe,  wenn  ihre  Bildung  bei  der  Muskelcon- 
ti-action  sich  über  ein  gewisses  Maass  steigert  und  nimmt  man  fernerhin 
an,  dass  dabei  die  Abspaltung  des  Zuckers  aus  den  Albuminaten  noch  eine 
Weile  ungestört  fortgeht,  während  die  weitere  Umsetzung  des  Zuckers 
durch  die  überschüssige  Milchsäure  verhindert  wird,  so  erklärt  sich  eine 
Vermehrung  des  Zuckers  unter  diesen  Umständen  allerdings.  Wir  halten 
diesen  Erklärungsversuch  deshalb  im  Augenblicke  nicht  verwendbar,  weil 
wir  die  Vermehrung  des  Zuckers  im  Tetanus  nicht  für  vollgültig  bewiesen 
halten.  Die  angewandte  Methode  der  Zuckerbestimmung  bot  bei  so 
ausserordentlich  geringen  Zuckermengen,  wie  sie  in  dem  Untersuchungs- 
object  vorhanden  waren,  keine  genügende  Garantie  der  Richtigkeit  der 
erlangten  Resultate. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  vcrwaud- 
malen  Bedingungen  des  Organismus  findet  sich  in  den  Excreten  selten  ui'^^a'iiismus 
Milchsäure,  woraus  folgt,  dass  sie  vor  ihrem  Austritt  noch  weitere  Ver-  "  -^"^triit. 
änderungen  erleiden  müsse.  Welcher  Art  diese  Veränderungen  sind,  ist 
einerseits  aus  ihrem  Verhalten  im  Blute  und  anderseits  aus  ihrem  patho- 
logischen Auftreten  in  den  Excreten  ohne  Schwierigkeit  zu  errathen. 
Milchsaure  Salze  werden  im  kreisenden  Blute,  wie  mehrfache  Versuche 
gezeigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.  Schon 
13  Minuten  nach  dem  Genüsse  einer  halben  Unze  milchsauren  Natrons 
fand  Lehmann  seinen  Harn  alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz  in 
kohlensaures  verwandelt  im  Harne  auftrat  und  dass  diese  Umwandlung 
nicht  etwa  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolge,  lehrten  denselben  Chemiker 
Versuche  an  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsauren  Natrons 
in  die  Jugularis  injicirte;  nach  5,  spätestens  12  Minuten  war  der  Harn 
ebenfaUs  alkalisch.  Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäure  im  Harn  vor- 
zugsweise bei  Gesundheitsstörungen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkeit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen  sind,  wir  finden 
sie  im  Harn  bei  Thieren,  die  bei  stärkmehlreicher  Nahrung  und  stetem 
Aufenthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,  während  man  unter 
anderen  Verhältnissen  diese  Säure  in  ihrem  Harn  nicht  zu  entdecken 
vermag.  Sehr  bezeichnend  ist  ferner  die  von  Lehmann  ermittelte 
Thatsache,  dass  im  menschlichen  Harn  die  Milchsäure  meist  von  erheb- 
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liehen  Mengen  oxalsauren  Kalks  begleitet  ist,  einem  Körper,  dessen  Ver- 
mehrung im  Harn,  wie  wir  alsbald  hören  werden,  ebenfalls  auf  eine 
Hemraungsbildung  zurückzuführen  ist.  Es  wird  demnach  unter  normalen 
Bedingungen  die  im  Körper  erzeugte  Milchsäure  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  den  Endproducten  der  Verbrennung  oxydirt,  während  sie 
dann  als  solche  durch  den  Harn  etc.  den  Körper  verlässt,  wenn  die  Be- 
dingungen ihrer  vollständigen  Oxydation  im  Körper  fehlen. 

physioiogi-  Physiologische   Bedeutung.     Insofern   die  Milchsäure  als  Pro- 

tSng.  '  duct  der  regressiven  Stoffmetamorphose  aufgefasst  werden  muss,  ist  ihre 
physiologische  Bedeutung  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Tbeil 
erläutert,  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zu  sein,  denn  es 
sprechen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functionen 
des  Körpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allem 
muss  man  hier  an  ihr  Vorkommen  im  Magensäfte  denken.  Es  ist  in 
der  That  durch  directe  Versuche  dargethan,  dass  Milchsäure  imd  Salz- 
säure bei  künstlichen  Verdauungsexperimenten  durch  keine  andere  mine- 
ralische oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können  und  es  kann  dem- 
nach nicht  bezweifelt  werden,  dass,  wenn  sie  im  Magensaft  auftritt,  sie 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Verdauung  ausüben  muss.  Ausser- 
dem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  enthaltene 
Milchsäure  die  Resorption  der  verdauten  Nahrungsmittel  in  das  alkalische 
Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Muskelsafte  vorkommende  Milchsäure 
könnte  möglicherweise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die  sich  auf 
die  Thätigkeit  des  Muskels  beziehen. 
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Bernsteinsäure:     CsHeOg. 

Bernstein-  Die    reine    Bernsteinsaure    krystallisirt    aus    wässeriger    Lösang   in   blendend- 

•*"•*  weissen,  glänzenden  rhombischen  Prismen  und  rhomboedrischen  Tafeln,  welche  dem 
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zwei- und  eingliederigen Systeme  angehören;  zuweilen  sind  die  scharfen  Grundkanten 
des  Prismas  abgestampft,  wodurch  dann  die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre 
sechsseitige  Tafeln  zeigen  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IL  Fig.  5).  Bisweilen  bil- 
det sie  auch  nur  lose  und  zusammengewachsene  anausgebildete  Krystalle. 

Die  Bernsteinsaare  ist  geruchlos,  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  schwierig 
in  kaltem  aber  leicht  in  heissem  Alkohol,  nur  sehr  wenig  aber  in  Aether.  Sie 
besitzt  einen  eigenen,  schwach  säuerlichen  Geschmack. 

Bei  175  bis  180^  C  schmilzt  sie  und  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt,  so 
sablimirt  sie  anzersetzt  und  wenn  sie  rein  war,  ohne  Rückstand.  Ihre  Dämpfe  er- 
regen Kratzen  im  Schlünde. 

Die  Bernsteinsäure  ist  eine  der  beständigsten  organischen  Säaren  und  wieder- 
steht selbst  der  Einwirkung  des  Chlors  and  der  Salpetersäure.  Wird  sie  jedoch 
mit  einem  Ueberschass  von  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Ent- 
vickelung  brennbarer  Gase. 

Die  bemsteinsauren  Salze  werden,  mit  Ausnahme  des  bernsteinsauren  Ammo- 
niaks, beim  Glühen  zersetzt;  die  mit  alkalischer  oder  alkalisch- erdiger  Basis  gehen 
dabei  in  kohlensaure  Verbindungen  über.  Von  den  bemsteinsauren  Salzen  sind  die 
meisten  in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen 
and,  geht  die  Bernsteinsäure  schwer-  oder  unlösliche  Verbindungen  ein. 

Eisen  oh  lorid  bewirkt  in  einer  Auflösung  der  Bernsteinsäure  einen  bräunlich  blass- 
roihen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd.  Soll  die  FAIiung  voll- 
standig  sein,  so  mnss  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  neutralisirt  werden.  Das  bern- 
steinsaure Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt, 
indem  sich  Eisenoxyd  abscheidet  und  die  Bernsteinsäure  als  bernsteinsaures  Am- 
moniak gelöst  wird. 

Bleizacker  erzeugt  mit  Bernsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüssiger  Bern- 
steinsaare, in  Bleizuckerlösung  und  in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag  von  bern- 
steinsaurem  Bleioxyd. 

Aoch  Quecksilber-  und  SUbersahe  schlagen  die  Bernsteinsäure  nieder. 

Versetzt  man  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorba- 
ryumlösang  mit  freier  oder  gebundener  Bernsteinsäure,  so  entsteht  ein  weisser 
Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryt. 

Die  bemsteinsauren  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Vorkommen.  Die  Bernsteinsäure  wurde  bisher  im  Thierorganis-  vorkom- 
nms  nachgewiesen:  im  menschlichen  und  im  Hundeharn  wie  es  scheint 
constant,  aber  in  grösster  Menge  bei  Fleisch-  und  Fettnahrung,  in  gering- 
ster bei  vegetabilischer  Kost,  im  menschlichen  Harn  ausserdem  nach  Ge- 
nu88  grösserer  Mengen  äpfelsauren  Kalks  und  nach  dem  Genuss  von 
Spargeln,  im  Harn  und  im  Blut^  der  Pflanzenfresser,  im  Kaninchenharn 
namentlich  nach  äpfelsäurereicher  Nahrung  (Mohrrübenfütterung)  und 
nach  Zusatz  von  äpfelsaurem  Kalk  zu  Heu  und  Kleienfutter,  im  mensch- 
lichen Speichel  und  Schweiss  nach  Einverleibung  von  Benzoesäure,  in 
den  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  der  Thyreoidea  und  der  Thy- 
musdrüse des  Rindes,  in  dem  Inhalte  von  Echinococcusbälgen  der  Leber 
des  Menschen  und  der  Schafe  und  in  der  Hydroceleflüssigkeit. 

Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Zustände  der  Bernstein-  zustände  im 
saure  in  den  Drüsen  u.  s.  w.  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.     Im  Harn  ist 
sie  an  Alkalien  gebunden  und  zwar  im  menschlichen  und  Hundeharn  an 
^^atron,  im  Kaninchenharn  an  Kali. 


Digitized  by 


Google 


280  Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Tliierkörpcrs. 

AbRtam-  Abstammung.    Insofern  die  Bernsteinsäure  dem  Organismus  nicht 

"*""^"  von  aussen  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,   muss  sie  in  selbem  erst 

erzeugt  werden.  Wir  müssen  sie  im  Allgemeinen  und  dafür  spricht  auch 
ihre  chemische  Natur,  als  eines  der  Producte  der  regressiven  Stofl&neta- 
morphose  ansehen,  hervorgegangen  aus  dem  Umsatz  von  (jewebsbestand- 
theilen  und  den  Endproducten  schon  sehr  nahe  stehend.  Aus  der  Stellung 
der  Bernsteinsäure  im  System  ergiebt  sich,  dass  sie  zu  einer  homologen 
Reihe  zweiatomiger  Säuren  gehört,  als  deren  kohlenstofi&*eiohere  Glieder 
mehrere  Säuren  erscheinen,  die  man  bei  der  Oxydation  der  Fette  durch 
energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-,Suberyl-,  Sebacylsäure  u.a.  m.). 
Man  weiss,  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Beziehung  zu  den 
flüchtigen  Fettsäuren  der  Formel  (CH)n04  stehen,  man  weiss  namentlich, 
dass  Buttersäure,  das  der  Bemsteinsäure  entsprechende  Glied,  durch 
Oxydation  in  Bemsteinsäure  verwandelt  werden  kann.  Ebenso  ist  es 
bekannt,  dass  auch  Wachs  und  Wallrath  und  Fett  bei  der  Oxyda- 
tion mit  Salpetersäure  Bemsteinsäure  liefern,  dass  endlich  diese  Saure 
bei  den  Umsetzungen  des  Zuckers  durch  Gährungs Vorgänge  als  Neben- 
product  auftritt.  Die  Beobachtung  Meissner's,  dass  die  Bemsteinsäure 
im  Hundeham  bei  fettreicher  animalischer  Nahrung  sich  auffallend  ver- 
mehrt und  ihre  Ausscheidung  durch  den  Harn  zu  dem  Fettreichthum 
der  Nahrung  und  des  Thieres  selbst  in  einer  bestimmten  Beziehung  steht, 
sowie  das  reichliche  Auftreten  der  Bemsteinsäure  im  menschlichen  Harn 
nach  reichlichem  Buttergenuss  (Koch)  zeigen  auf  das  Unzweideutigste, 
dass  diese  Saure ,  so  wie  sie  ausserhalb  des  Organismus  aus  Fetten  durch 
energisch  oxydirende  Agentien  entsteht,  auch  innerhalb  desselben  auf 
analoge  Weise  gebildet  werden  kann.  Bemsteinsäure  können  wir  aus- 
serdem künstlich  durch  Reduction  des  Asparagins,  der  Aepfelsäure,  der 
Weinsäure  und  anderer  organischer  stickstofffreier  Säuren  erhalten.  So 
wenig  wahrscheinlich  von  vornherein  eine  analoge  Bildung  im  Organismus 
erschien,  so  haben  doch  Meissner  und  Koch  für  eine  solche  Beweise 
beigebracht,  indem  sie  im  Kaninchenharn  nach  äpfelsäurereichem  Futter 
und  im  menschlichen  Harn  nach  dem  Genuss  von  äpfelsaurem  Kalk  und  von 
Spargeln(Asparagin)imHarn  Bemsteinsäure  nachwiesen;  wobei  jedoch  au 
bemerken  ist,  dass  bei  Aepfelsäuregenuss  die  Menge  der  im  Harn  außge- 
Bchiedenen  Bemsteinsäure  im  Verhältniss  zur  genossenen  Aepfelsäure  nur 
gering  war,  vermuthlich  weil  der  gi-össte  Theil  des  äpfelsauren  Kalks  im 
Blute  verbrannt  wurde.  Meissner  ist  der  Meinung,  dass  die  Um- 
wandlung eines  Theiles  der  Aepfelsäure  in  Bernsteinsäure  schon  in 
den  ersten  Wegen  erfolge,  da  er  fand,  dass  ebensowohl  äpfelsaurer  Kalk 
als  Asparagin  bei  Digestion  mit  künstlichem  Magensaft  in  der  Brütwärme 
reichlich  Bernstein  säure  liefert.  Auch  Pepsin  ohne  Säure  bewirkt  diese 
Umwandlung,  welche  durch  die  gleichzeitige  Verdauung  von  Albumin 
beschleunigt  wird.  Das  Auftreten  von  Bemsteinsäure  im  menschlichen 
Harn  war  von  einer  bedeutenden  Zunahme  der  Harnsäure  auf  Kosten  des 
Harnstoffs  begleitet. 
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Verwaudlungen  im    Organismus   und  Austritt.     Es  ist  sehr  verwand- 
wahrscheinlich,  dasa   die  Bernsteinsäure,  sofern  sie  nicht  als  solche  mit  o^^nlsmu» 
dem  Harn  den  Körper  verlässt,  im  Blut  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver-  "•  A""*"**- 
brannt  wird.  Die  Erfahrungen  von  Wöhler,  Buchheim  und  Piotrowsky, 
W.  Kühne  und  Hallwachs  führen  zu  der  Annahme,  dass   von  Aussen 
eingeführte  Bernsteinsäure  im  Harn  in  der  Regel  nicht  wieder  erscheint, 
alao  früher  schon  umgesetzt  wird.  Aber  auch  die  Meissner'schen  Beob- 
achtungen widersprechen  dem  in  sofern   nicht,   als  sie  lehren,  dass   nur 
bei  sehr   reichlicher  Bern  stein säurebildung   im   Organismus  dieselbe  im 
Harn  erscheint.    Die  Angabe   von  Meissner  und  Shepard,  dass  Ben- 
zoesäure im  Blute  zu  Bemsteinsäure  oxydirt  werden  könne  und  dass  die 
Benzoesäure   auch  ausserhalb   des  Organismus  bei   der  Behandlung  mit 
ßleisuperoxyd   und   Schwefelsäure  Bernsteinsäure  liefere,  bedürfte  wohl 
noch  einer  näheren  Prüfung. 

Physiologische  Bedeutung.     Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten,  rhysioiogi- 
um  der  Bernsteinsäure    eine    andere  physiologische  Bedeutung  als    die  tung. 
eines  Productes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen. 

Literatur:  Heintz:  Poggend.  Annal.  LXXX,  114.  —  Bödeker:  Zeit- 
j^cbr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIT,  137.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  XCVIII,  28.  —  W.  iMüller:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII,  130.  — 
G.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97.  —  Koch:  Ebenda«.  264. 
Bnchheim  n.  Piotrowsky:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  Bd.  1,  124.  —  W. 
Kühne:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  396.  —  Hall  wachs:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CVI,  160.  —  Naunyfi:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863,  420.  -  G.Meiss- 
ner u.  Shepard;  Untersuch,  üb.  d.  Entstehen  d.  Hippursäure  etc.  Hannover  1866. 

Oxalsäure:      C4  H.,,  Os- 

Die  Oxalsäure  stellt  farblose,  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säulen  dar,  Oxalsäure, 
die  4  Aeq.  Krystallw asser  enthalten  und  an  der  Luft  unter  Verlust  desselben 
zu  einem  weissen  Pulrer  zerfallen.  Schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  in  Wasser 
und  Alkohol,  soblimirt  beim  Erhitzen  auf  150*^  bis  160®  C.  zum  Theil  unzer- 
setzt,  verwandelt  sich  aber  bei  raschem  und  stärkerem  Erhitzen  in  Kohlensäure, 
Eohlenoxyd  und  Wasser,  wobei  gleichzeitig  etwas  Ameisensäure  gebildet  wird. 
Concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  gleicher  Weise,  durch  oxydirende  Agen- 
den wird  sie  in  Kohlensäure  verwandelt. 

Die  Oxalsäuren  Salze  werden  sämmtlich  beim  Olühen  zersetzt,  indem  die 
Säure  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfallt.  Die  mit  alkalischer  und  alkalisch- 
erdiger Basis  verwandeln  sich  dabei  ohne  Abscheidung  von  Kohle  in  kohlensaure 
Salze.  Die  ozalsauren  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser  loslich,  in  Weingeist 
sind  aber  alle  Oxalsäuren  Salze  unlöslich. 

Ihre  Auflösungen  werden  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  Chlorbaryum 
und  Kalkwasser  sowie  überhaupt  durch  alle  löslichen  Kalk  salze  gefallt.  Der 
weisse,  feinpnlverige  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  ist  in  Mineralsäuren  lös- 
lich, aber  in  Essigsäure  unlöslich.  In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso 
in  Alkalien.  Kocht  man  Oxalsäuren  Kalk  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  und  filtrirt,  so  ist  im  Filtrat  oxalsaures  Natron,  im 
Hockstände  aber  kohlensaurer  Kalk  enthalten. 

In    physiologischer   Beziehung   ist   der    oxalsanre    Kalk    deshalb    besonders 
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wichtig,  weil  dieses  Salz  die  einzige  Form  ist,  in  welcher  die  Oxalsäure  bisher 
im  Thierkörper  aufgefunden  wurde. 

Oxalsaurer  Kalk.  Künstlich  dargestellter  oxalsaurer  Kalk,  wie  er  dorch 
Vermischen  eines  löslichen  Oxalsäuren  Salzes  mit  Kalksalzen  erhalten  wird,  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  in  yollkommen  amorphen  knolligen  Massen;  als  Bestand- 
theil  von  Harnsedimenten  jedoch  und  wo  er  überhaupt  in  thierischen  Substanzen 
vorzukommen  pflegt,  zeigt  er  so  charakteristische  Krystallbildungen,  dass  er  mit 
Leichtigkeit  durch  seine  Krjstallform  allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  durch- 
sichtiger, das  Licht  stark  brechender,  scharfkantiger  Quadratoctaeder,  die  mit 
BriefcouvertenAehnlichkeit zeigen (Funke'sAtl.  2te  Aufl.Taf.ILFig.  1.  u.Taf.XVII, 
Fig.  2;  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PL  VL  Fig.  2  u.  3);  der  Neigungswinkel  dieses 
Octaeders  in  den  Pol  flächen  beträgt  119^34';  seltener  in  Gestalt  spitzerer  Octaeder 
von  46^.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  er- 
wärmtem Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak;  loslich  dagegen  in  stärkeren  Mine- 
ralsäuren. Zum  Glühen  erhitzt,  verwandeln  sie  sich  ohne  Schwärzung  in  koh- 
lensauren Ka  Ik. 

Vorkommen.  Oxalsaurer  Kalk  wurde  im  Thierkörper  bisher 
nachgewiesen:  im  Harn  und  zwar  im  normalen  und  pathologischen,  vor- 
zugsweise reichlicher  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
besonders  nach  dem  Genüsse  von  Sauerampfer,  moussirender  Weine  und  koh- 
lensäurereicher Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppelt  koh- 
lensaurer Alkalien,  ferner  in  Hamsedimenten,  in  Blasen-  und  Nierensteinen 
(eine  eigene  Classe  derselben:  die  sogenannten  Maulbeersteine  bildend), 
in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  oxalsäurehaltiger  Nahrungs- 
mittel, in  menschlichen  Darmconcrementen,  in  den  Excrementen  der  Rau- 
pen und  der  Gallengänge  dieser  Thiere,  in  der  Schilddrüse,  in  einem  Cy- 
steninhalte  aus  dem  bulbus  olfactarius  eines  Pferdes,  im  Schleim  der  Gal- 
lenblase und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus.  Auch  will  man 
Oxalsäure  im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ablauf  des 
Rausches  gefunden  haben. 
zuBt&ndeim  Zustände  im  Organismus.    Da,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 

OrganismuB.  ^j^  Oxalsäure  stets  nur  in  Form  ihres  Kalksalzes  im  Organismus  vor- 
zukommen scheint,  der  oxalsäure  Kalk  aber  nicht  allein  in  Wasser,  son- 
dern auch  in  Essigsäure  und  in  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich  ist,  er  sich 
auch  nicht  im  Harn  in  der  Wärme  löst,  so  sollte  man  denken,  es  könne 
von  einem  Gelöstsein  dieses  Salzes  im  Körper  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein  und  doch  ist  es  zur  Genüge  constatirt,  dass  der  oxalsäure  Kalk  m\ 
Harn  ebensowohl  der  Pflanzenfresser  als  des  Menschen  gelöst  sein  kaBU, 
denn  nicht  selten  setzt  er  sich  aus  dem  vollkommen  klar  gelassenen  Harn 
erst  einige  Stunden  nach  seiner  Entleerung  in  Krystallen  ab  und  meist 
erfolgt  seine  Ausscheidung  mit  Harnsäure- Sedimenten,  die  ja  bekanntlich 
auch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkalteten  Harn  sich  bilden.  Es  ist  klar, 
dass  seine  Auflösung  durch  irgend  einen  Bestandtheil  des  Harns  vermittoU 
sein  muss.  Neubauer  hat  nachgewiesen,  dass  der  oxalsäure  Kalk  in  Phos* 
phorsäure,  namentlich  beim  Erwärmen,  in  erheblicher  Menge  löslich  ist 
sowie  dass  eine  Lösung  von  harnsaurem  und  phosphorsaurem  Natron  eben- 
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falk  oxaLsauren  Kalk  auflöst  und  es  dürfte  durch  diese  Beohachtung  eine 
genügende  Erklärung  für  das  Gelöstsein  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn 
gegeben  sein.  Da,  wo  der  oxalsaure  Kalk  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt 
CT  die  oben  beschriebenen  charakteristischen  Krystallformen.  In  Harn- 
steinen bildet  er  entweder  für  sich  den  Hauptbestandtheil  derselben  (Maul- 
beersteine), oder  Schichten  um  einen  gewöhnlich  aus  Harnsäure  be- 
stehenden Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  altemirende  Schich- 
ten, oder  endlich  bildet  er  den  Kern  solcher  Steine;  auch  der  sogenannte 
H»rn-  und  Nierengries  besteht  nicht  selten  aus  oxalsaurem  Kalk;  in  diesem 
Falle  hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krystallinisches  Aussehen  und  lässt 
unter  dem  Mikroskop  die  charakteristischen  Quadratoctaeder  des  oxalsau- 
fen  Kalks  erkennen,  häufig  sind  dieselben  aber,  namentlich  an  der 
Oberfläche  der  Concretionen ,  abgeplattet.  Die  gewöhnlichsten  Begleiter 
<ie8  oxalsauren  Kalks  in  den  Nieren-  und  Blasenconcretionen  sind  Harn- 
^ore,  hamsaure  Salze,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk. 

Abstammung.  Bei  der  Verbreitung  des  oxalsauren  Kalks  im  Abatam- 
Pflanzenreiche  kann  die  Möglichkeit,  dass  der  im  Körper  auftretende  oxal-  ™"^" 
Ware  Kalk  wenigstens  zum  Theil  von  der  Nahrung  stamme,  keineswegs 
geläugnet  werden.  Denn  Wöhler,  sowie  Buchheim  und  Piotrowsky 
baben  gezeigt,  dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  ein- 
verleibt, im  Harn  als  oxalsaurer  Kalk  wieder  erscheinen.  Zu  demselben 
Schlüsse  drängt  die  Erfahrung,  dass  der  Gronuss  von  Sauerampfer  die 
Menge  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn  vermehrt  und  der  sehr  gewöhnliche 
Gehalt  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an  oxalsaurem  Kalk.  Dagegen 
»ber  findet  sich  oxalsaurer  Kalk  im  Organismus  auch  unter  Bedingungen, 
<}ie  eine  Abstammung  von  aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die 
genauenVersuchevon  WöhlerundFrerichs  erwiesen,  dass  nach  der  Ein- 
vwleibung  von  Harnsäure,  hamsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in 
ie  ersten  Wege  oder  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehrung 
^^  oxalsauren  Kalks  zeigen  kann.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  des 
^^^^^kaaren  Kalks  im  Harn  unter  gewissen  Umständen,  sowie  seine  Ge- 
genwart unter  anderen,  ohne  dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird, 
Qieht  daran  zweifeln,  dass  ein  Theil  der  Oxalsäure  im  Körper  selbst  erst 
^'^^gt  wird.  Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung,  dass  sie  dann 
•»  eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  auftritt. 
Wenn  man  zunächst  nur  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Oxalsäure 
«n  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  ist,  so  könnte  man 
öch  die  Erledigung  der  Frage,  aus  welchen  Körperbestandtheilen  und 
*^  welchen  Derivaten  derselben  zunächst  und  unmittelbar  Oxalsäure 
gebildet  werde,  schwieriger  vorstellen,  als  sie  es  in  der  That  ist;  wenn 
'^  dagegen  nur  diejenigen  Bildungsweisen  dieser  Säure  in  ernstliche 
l^fWÄgung  zieht,  die  im  Organismus  denkbar  oder  wahrscheinlich  erschei- 
nen, 80  zieht  sich  der  Kreis  der  Möglichkeiten ,  innerhalb  dessen  Conjec- 
"Wen  irgendwie  berechtigt  erscheinen,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusammen, 
^  wird  dann  geradezu  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  im 
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Organismus  mit  jener  der  Harnsäure  in  genetischem  Zusammenhange  steht. 
Wir  haben   bereits  weiter  oben   bei  Gelegenheit  der  Harnsäure  erörtert, 
das»  wir  uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  in  ähnhcher 
Weise    erfolgend    denken    können,    wie   durch    Superoxyde    und  durch 
Ozon:    in   Harnstoff,  Oxalsäure  und   Allantoin;   letztere   beiden   mögen 
aber  unter  normalen  Bedingungen  ebenfalls  weiter  zerlegt  werden,  wie 
das  auch  die  Versuche  von  Zabel  in  darthun,   welcher  nach.  Zusatz  von 
Harnsäure  zum  Futter    eines  Hundes  Hamstoffvermehrung  beobachtete, 
aber  weder  Allantoin  noch  Oxalsäure  nachzuweisen  vermochte;  aber  man 
kann   sich  recht  wohl  denken,  dass   es  Umstände  geben  mag,  wo  eine 
vollständige  Verbrennung  der  Harnsäure  nicht  stattfindet.     Dass  zwischen 
Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  genetischer  Zusammenhang  im  Thierkörper 
besteht,  wird  ausserdem  durch  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  beider 
Körper  wahrscheinlich;  im  Harn,  in  den  Harnsteinen,  den  Nierenconcre- 
menten  ist  der  oxalsaure  Kalk  meist  von  Harnsäure  begleitet.     Die  phy- 
siologischen Bedingungen,  unter  welchen  oxalsaurer  Kalk  in  erheblicherer 
Menge  im  Harn  auftritt,  lassen  diesen  Zusammenhang  ebensowenig  ver- 
kennen; es    sind   nämlich   die  gewöhnlichsten   derartigen    Bedingungen 
mannigfache   Störungen    des  Stoffwechsels    und   der  Respiration;   sowie 
unter  diesen  Bedingungen   eine  Vermehrung  der  Harnsäure  darin  ihre 
Erklärung  findet,  dass  eben  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  die  normale 
Umsetzung   erleidet,  so  könnte  auch   die  Oxalsäure,   die  durch  die  Um- 
setzung eines  anderen  Theils  derselben  erzeugt  wäre,   unter  denselben 
Bedingungen  nicht  weiter  oxydirt  werden.     Auch  die  von  Wo  hl  er  und 
Frerichs  beobachtete  Thatsache,  dass  nach  Iigection  von  hamsauren  Sal- 
zen  in  die  Venen   von  Thieren  neben  oxalsaurem   Kalk  auch  eine  Ver- 
mehrung von  Harnstoff  im  Harn  eintritt,  steht  mit  der  Auffassung,  dass 
die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der    Bildung  des  Harnstoffs  aus  Harn- 
säure sei,  im  Einklänge,  während  die  Vermehrung  des  Oxalsäuren  Kalks 
im  Harn  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit auf  eine  dadurch  beeinträchtigte  Oxydation  der  gebildeten  Oxal- 
säure zurückführen  lässt. 

Eine  Deutung  der  Abstammung  desjenigen  Oxalsäuren  Kalks,  der 
im  Gallenblasenschleim  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus 
beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich. 

Was  das  Auftreten  von  Oxalsäure  im  Harn  nach  dem  Genüsse  von 
Pfianzensäuren  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  Verwandlung 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werden  muss.  Was  namentlich  einen 
von  H.  Müller  und  Kölliker  beobachteten  Fall  betrifft,  die  im  Harn 
eines  Mädchens,  welches  Citronensaft  als  Heilmittel  gebrauchte,  einen 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fanden,  so  giebt  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung dieser  Thatsache  die  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  constatirte  That- 
sache, dass  unter  der  Einwirkung  dieses  Oxydationsmittels  die  Citronen- 
säure  neben  Kohlensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 
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Verwandlungen  und  Austritt  aus  dem  Organismus.  Das  Verwand- 
Yorkommen  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  und  den  Excrementen  lehrt,  Auftritt"" 
dass  die  Oxalsäure  in  der  That  als  solche  aus  dem  Körper  austreten  kann. 
Allein,  da  sie  im  Harn  keineswegs  constant  auftritt  und  da  ihre  Ver- 
mehrung darin  vielfach  auf  pathologische  Verhältnisse  hinweist,  so  folgt, 
dass  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  fähig  ist.  Wir 
müssten  bereits  Gesagtes  wiederholen,  wenn  wir  uns  in  eine  Erörterung 
der  Frage  einliessen,  welche  Producte  aus  ihrer  Umsetzung  im  Organis- 
mus hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  sie  in  Kohlensäure  übergeführt  werden  muss,  wenn  überhaupt  die 
Bedingungen  einer  Oxydation  derselben  vorhanden  sind. 

Physiologische    Bedeutung.     Sie    ist    sicherlich    keine    andere  Physioiogi. 
wie  die  eines  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose.  tuug. 

Literatur:  C.  G.  Lehmann:  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  1853.  II,  341;  Hand- 
wörterb.  d.  Physiol  II,  p.  1.  —  Wöhler:  Zeitschr.  f.  Physiol.  I,  305.  —  Fre- 
richs  n.  Wöhler:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXV,  335.  —  Bachbeim  u. 
Piolrowsky:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  I,  124.  —  Piotrowsky:  De  quoruii- 
dam  acid.  organicor.  in  org.  humane  mutationibus.  Dorpat.  1856.  —  Beneke: 
Zar  fintwicklungsgesch.  d.  Oxalurie.  Gottingen  1852.  —  Neubauer:  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  XCIX,  223.  —  H.  Muller  u.  A.  Kölliker:  2ter  Bcr.  über 
die  physiol.  Anat.  in  Würzb.  1856,  84.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CXXV,  216.  —  Daake:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXril,  3. 


Anhang 


ö" 


Substanzen,  deren  Präexistenz  im  Organismus  zweifelhaft 

ist,  —  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  —  oder  die  als 

Gemenge  erkannt  sind. 

Alcapton  —  nennt  Bödeker  einen  dem  Harnzucker  in  mancher  Aicapton. 
Beziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eines  Kranken  fand.  Er 
beschreibt  ihn  als  einen  blassgelben,  firnissartigen,  amorphen  Körper,  der 
beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
Flamme  verbrannte  und  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
entwickelte.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Kupfer-  und 
Silberoxyd  stark  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali,  nicht  aber  Wismuth- 
oxyd.     Er  scheint  endlieh  nicht  gährungslahig  zu  sein. 

Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VIT,  128. 
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Chlorrhodinsäure.  Eine  von  Bödeker  im  Eiter  entdeckte  orga- 
nische Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  und 
mit  Wasser  gekocht ,  die  wässerige  Lösung  mit  Bleiessig  gefallt  und  der 
zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  ausgezogen. 
Der  Alkoholrückstand  enthält  die  Säure  als  mikroskopische  kugelige 
Gruppen  zarter  Nadeln.  Die  Chlorrhodinsäure  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  unlöslich,  nichtflüchtig,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  ver- 
brennt unter  Entwickelung  des  Geruchs  der  verbrennenden  Albuminate. 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxyd und  Zinnchlorür  gefallt,  ebenso  durch  Gallnstinctur  und  Jod. 
Chlorwasser  erzeugt  eine  rosenrothe  Färbung. 

Bodeker:     Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.     N.  F.  VI.  2.  Heft. 

Chondroglykose.  K  norpelzucker.  Durch  Kochen  von  Chondrin 
oder  chondrigenen  Knorpeln  mit  Salzsäure  oder  durch  künstliche^Verdauung 
daraus  erhaltene  Zuckerart  von  Bödeker  entdeckt,  von  de  Bar  y  ebenfalls 
erhalten.  Nicht  krystallisirbar,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Wasser,  we- 
nig gährungsfähig.  Die  Lösungen  drehen  die  Polarisationsebene  des 
Lichtes  nach  links  und  reduciren  Kupfer-,  Wismuth-  und  Silberoxydsalze. 

Wurde  dargestellt  durch  Kochen  des  Chondrins  oder  der  chondrige- 
nen Knorpel  mit  Salzsäure,  Neutralisation  der  Lösung  mit  Bleiglätte,  Ent- 
bleiung des  Filtrats  durch  Schwefelwasserstoflf,  Fällung  anderer  Stoffe 
durch  Alkohol  und  Eindampfen  der  alkoholischen  Lösungen. 

Bodeker:     Annal.   d.  Chem.  u.  Pharm.   CXVII,  111.   —    de  Bary:     Phys. 
chem.  Untersuch,  über  Eiweisskorper  u.  Leimstoffe.  Dissert.  Tübingen  1864. 


Dsmalur- 
säure. 


Damalursäure.  Von  Städeler  aus  dem  sauren  Destillat  des 
Kuhharns  dargestellt,  ausserdem  aber  auch  im  Menschen-  und  Pferde- 
ham  nachgewiesen.  Oelige  Flüssigkeit  von  valeriansäureähnlichem 
Geruch,  schwerer  wie  Wasser,  und  von  stark  saurer  Reaction,  mit  Basen 
wohl  charakterisirte  und  meist  krystallisirbare  Salze  bildend. 

Formel:  C,4Hi2  04. 

Städeler.     Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  LXXVII,  17. 


£)amol»&ure 
und  Tanryl- 
Bftnre. 


Damolsäure  und  Taurylsäure  nennt  Städeler  zwei  von  ihm 
im  Kuhharn  aufgefundene  Säuren,  von  denen  die  erste  tropfbarflüssig, 
schwerer  als  Wasser  und  wenig  löslich  in  selbem,  in  dem  durch  kohlen- 
saures Natron  zersetzbaren  Antheil  des  Kuhharndestillats  neben  der  Da- 
malursäure enthalten  ist  und  von  dieser  durch  Krystallisation  ihres 
Barytsalzes,  welches  zuerst  krystallisirt,  getrennt  wird.  Die  Tauryl- 
säure findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  nicht  zersetzbaren 
Antheil  des  Harndestillats;  sie  ist  der  Phenylsäure  sehr  ähnlich  und  un- 
terscheidet  sich   von   ihr  nur  durch   einen  etwas  höheren  Siedpunkt  und 
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dadurch,   dass  sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  krystÄÜinisch  erstarrt. 
Ihrer  Formel  uach,  C14  H8O2,  wäre  sie  isomer  dem  Anisol. 

Städeler:  a.  a.  O. 

Erythrogen  —  ein  Farhstoff,  den  Bizio  aus  der  GhiUe  eines  Erythrogen. 
Icterischen  dargestellt  hahen  will.  Er  soll  smaragdgrüne,  durchsichtige, 
biegsame  Krystalle  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riechen,  bei  42**  C. 
schmelzen  und  krystallinisch  erstarren.  Bei  50  ®C.  soll  er  sich  in  Gestalt 
purpurfarbiger  Dämpfe  verflüchtigen.  Waaser  undAether  sollen  das  Ery- 
throgen nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Oele.  Die  salpetersaure 
Lösung  soll  sich  bei  27**  C.  entfärben,  bei  stärkerer  Hitze  aber  unter 
Sauerstoflfent Wickelung  purpurroth  färben.  Auch  wenn  Erythrogen  mit 
Ammoniak  erhitzt  wird,  erzeugt  sich  diese  Purpurfarbe  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas;  erhitzt  man  endlich  Erythrogen  in  Ammoniak- 
gas bis  zu  jener  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüchtigt,  so  schiesst 
es  unter  Stickstoffaufnahme  in  kleinen  purpurfarbenen  Strahlen  an 
n.  8.  w.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an  innerer  Un- 
wahrscheinlichkeit  und  Abentheuerlichkeit,  dass  sie  gar  kein  Vertrauen  be- 
anspruchen können. 

Bizio  bei  Brugnatelli:   Giornale  di    Fisica.   T.   XV,  p.  455;   Schweig^er's 
Jüurn.  XXXVU,  110. 

Excretolinsäure  —  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von  ExcretoUn- 
faculentem  Geruch,  welchen  er  aus  dem  heissbereiteten  Alkoholextract  "'^ 
menschlicher  Fäces  durch  Ealkhydrat  fällte.  Das  Kalksalz  wurde  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedene  Säure  mitAether  aufgenommen 
und  mit  Wasser  gewaschen.  Die  Excretolin säure  schmilzt  bei  25  bis  26®  C, 
riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wieExcretin,  verbrennt  mit  heller  Flamme 
vollkommen,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löelich  in  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Alkohol.     Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction. 

W.  Marcet:  Pbilos.  Transact.  1854.  p.  265  bis  283. 

Glycerin- Phosphorsäure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Unter-  Giycerin- 
buchungen  von  Fremy,  Gobley  u.  A.  im  Gehirn,  dem  Nervenmark,  säure, 
dem  Eidotter  und  anderen  Geweben  sich  vorfinden,  allein  für  diese  An- 
nahme sind  keine  entscheidenden  Beweise  beigebracht.  Um  die  Säure 
aus  dem  Eidotter  zu  erhalten,  zog  Gobley  selben  mit  siedendem  Al- 
kohol oder  Aether  aus,  verdunstete  die  Flüssigkeit,  entfernte  das  auf- 
schwimmende Oel,  versetzte  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Salz- 
säure und  entfernte  die  von  Neuem  sich  abscheidende  Schicht  fetter  Sub- 
stanzen durch  Aether.  Den  Rückstand  löste  er  in  Wasser  und  fällte  die 
Lösung  durch  Bleizucker.  Den  gewaschenen  Niederschlag  zersetzte  er 
durch  Schwefelwasserstoff  und  fällte  ans  der  erhaltenen  Lösung  eine  ge- 
ringe Menge  phosphorsauren  Kalks   durch  Sättigen   der  Säure  mit  Kalk- 
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Wasser.  Aus  dieser  Lösung  wurde  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  reiner 
Oxalsäure  der  Kalk  entfernt.  Das  Filtrat  »oll  reine  Glycerin-Phosphor- 
säure  enthalten  haben.  0.  Liebreich  hat  seither  die  Glycerinphosphor- 
säuro  als  ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons  (Cerebrins)  erkannt 

Gobley:  Ann.  d.  Chexn.  u.  Pharm.  LX,  275.  —  Joorn.  deChim.  et  de  Phariu. 
T.  IX,  p    1.  -   0.  Liebreich:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  34. 

Grtvidiu.  Gravidin.  Kyestein.     Unter  letzterem  Namen  beschrieb  N  au  che 

einen  von  ihm  für  eigenthümlich  gehaltenen  Sto£f  im  Harn  Schwangerer, 
der  das  in  selbem  häufig  zu  beobachtende  schillernde  Häutchen  bilden 
soll.  Nach  späteren  Beobachtungen  besteht  aber  dieses  Häutchen  einfach 
aus  Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia,  Vibrionen  und 
Pilzen,  während  Stark  die  Bildung  dieses  Häutchens  von  einer  eiweiss- 
artigen  Substanz:  dem  Gravidin,  bedingt  sein  lässt,  eine  Ansicht,  der  sieh 
in  neuester  Zeit  im  Wesentlichen  Braxton  Hicks  angeschlossen  hai 

Nauche:  Journ.  de  Chim.  med.  2  Ser.  V,  p.  64.  —  Golding  Bird:  Guy's 
Hosp.  Rep.  April  1840.  -  Veit:  N.  Zeitechr.  f.  Gebiirtsh.  1851.  XXX,  257  - 
Lehmann:  Zooehemie.  S.  343.  —  Stark:  Edinb.  med.  and.  surg.  Journ.  1842. 
156.  -*-  Braxton  Hicks:  Lancet    1859.  II,  281. 

Hyalin.  •     Hyalin.  Die  Substan  z  der  Mutterblasen  der  Echinococcen  von  Lücke 

untersucht,  von  Hoppe-Seyler  benannt.  Dem  Chitin  jedenfalls  sehr 
nahe  verwandt,  auch  in  der  Zusammensetzung.  Aus  jüngeren  Blasen 
dargestellt:  Kohlenstoff  44,1,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  4,5,  SauerstofT 
44,7;  aus  älteren  Blasen:  Kohlenstoff  45,3,  Wasserstoff  6,5,  Stickstoff  5,2, 
Sauerstoff  43,0.  Opalisirend  durchsichtig,  unlöslich  bei  gewöhnlichem 
Druck  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  Wasser  bei  150^  Ziemlich 
schwierig  löslich  in  Alkalien  und  verdünnten  Mineralsäuren,  unlöslich 
in  Essigsäure.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Alkohol,  neutr.  und  bas. 
essigsaures  Blei  und  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefüllt. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  das  Hyalin  rechts- 
drehenden gährungsfahigen  Zucker  und  nicht  näher  studirte  stickstoffhal- 
tige Spalt  ungsproducte. 

A.  Lücke:  Acch.  f.  path.  Anat.  XIX,  189. 

Lecithin  Lecithin.     Ein  nach  den  Untersuchungen  von  Gobley  im  Blute, 

N  im  Eigelb  (von  Hühnern),  im  Gehirn  und  im  Rogen  und   der  Milch  der 

Karpfen  vorkommender  Körper.  Er  erhielt  denselben,  indem  er  den  in 
Aether  löslichen  Theil  dieser  Thiersubstanzen  mit  Alkohol  auskochte, 
worin  sich  das  Lecithin  löste.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  verdunstet 
und  mit  heissem  Mandelöl  behandelt,  welches  nur  das  Cholesterin  löste, 
während  das  Lecithin  im  Rückstand  blieb.  Er  filtrirte  noch  heiss  und  be- 
handelte den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Alkohol,  der  das  Lecithin 
auszog,  gleichzeitig  aber  etwas  Cerebrinsäure  aufnahm.      Das  Lecithin  foli 
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eine  viskose  an  und  für  sich  vollkommen  neutrale  Substanz  sein,  die 
sich  an  der  Luft  nicht  verändert,  aber  durch  Einwirkung  von  Salzs&ure 
in  Oelsäure,  Palmitinsäure  und  Glycerinphosphorsäure  zerlegt  wird. 
Jedenfalls  ist  es  ein  noch  gar  nicht  charakterisirtes  Gemenge. 

Gobley:  Compt.  rend.  XXI,  766.  Journ.  de  Phys.  et  de  Chim.  3  S6r.  XI, 
409.  XII,  513.  Journ.  de  Chim.  möd.  VI,  67.  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  T. 
XXI,  250. 

Myelin,  Markstoff.  Eine  von  Virchow  in  verschiedenen  nor-  Mjeiin. 
malen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  aufgefundene  Substanz« 
die  er  für  identisch  mit  dem  Nervenmarke  hielt.  Sie  fand  sich  in  den 
Nerven,  in  dem  kochend  bereiteten  wässerigen  Auszug  der  Milz,  in  der 
Schilddrüse,  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Hoden  des  Stiers  und  in 
Sperma,  das  in  Glaubersalzlösung  gelegen  war,  im  Eiter,  in  kranken 
Langen,  in  dem  mit  Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes,  in  der 
Galle  neben  Cholesterinausscheidungen ,  in  der  klaren  schleimigen  Flüs- 
sigkeit einer  Lebercyste  und  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung 
Virchow's  auch  identisch  mit  dem  von  H.  Meckel  beschriebenen 
Speckstoff  aus  wachsartig  degenerirten  Drüsen.  Das  Myelin  ist  zäh- 
flüssig, nimmt  Formen  an,  die  aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähn- 
lichen Gebilden  gleichen,  sowie  auch  insbesondere  dem  aus  den  Nerven- 
Bcheiden  ausgetretenen  Inhalte  derselben;  in  heissem  Alkohol  ist  es  leicht 
löslich,  scheidet  sich  aber  daraus  beim  Erkalten  aus,  in  Wasser  quillt 
es  wie  Stärkmehl  auf  und  nimmt  dabei  die  erwähnten  Formen  an, 
schrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Salzlösungen  wieder  ein.  Aether, 
Chloroform,  Tei'pentinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache 
Säuren  und  Alkalien  zeigen  geringe  Einwirkung,  starke  Alkalien  machen 
die  Substanz  etwas  einschrumpfen,  starke  concentrirte  Säuren  machen  sie 
noch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlich,  durch  Chromsäure  wird 
die  Substanz  gelb,  hart  und  starr,  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sie 
roth,  zuweilen  violett.  Nach  der  Meinung  von  Liebreich  ist  es  ein  Ge- 
menge verschiedener  Körper,  deren  eigen thümliche  Formen  sich  beliebig 
aus  der  Mischung  der  Zersetzungsproducte  des  Protagons  mit  diesem 
seihst  erzengen  lassen.  Es  sei  wahrscheinlich,  dass  überall  da ,  wo  Myelin- 
formen sich  zeigen,  auch  Protagon  sich  darstellen  lassen  werde. 

Mikroskopische  Abbild,  bei  Funke:  Atl.2teAufl.  Taf.  V,  Fig.  4. —  Virchow: 
Arch.  t  path.  Anat.  VI,  562.  —  H.  Meckel:  Annal.  der  Charit^.  IV,  269.— 
0.  Liebreich:     Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  387. 

Nefrozymase.  So  bezeichnet  B6champ  eine  Substanz,  welche  im  N^frosy- 
nenschlichen  Harn  vorkommen  und  daraus  durch  Alkohol,  noch  gemengt 
nit  Phosphaten  niedergeschlagen  werden  soll.  S^e  ist  ein  sehr  wirksames 
Ferment,  welchem  der  menschliche  Harn  das  Vermögen  verdankt,  Stärke 
jio  Zacker  zu  verwandeln.  Dieses  Ferment  ist  stickstoffhaltig  und  von 
|fei  Peptonen  und  Albumin   verschieden.      Von  letzterem   dadurch,  dass 

I      T.  Oorup-  Des» nes,  Chemie.    III.  19 
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es  beim  Sieden  nicht  gerinnt  und  durch  Essigsäure  und  FerrocyankaliDm 
nicht  gefällt  wird,  von  ersterem  durch  die  Nichtfällbarkeit  durch  Tannin, 
Sublimat  und  Chlor. 

A.  B^champ:  Gaz.  hebdomad.  1865.  Nr.  24  u.  25. 

Oieophospborsäure.  Diese  Säure  soll  nach  -den  Untersuchun- 
gen von  Fremy  und  Anderen  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  den  Nieren 
und  in  der  Leber  vorkommen.  Fr^my  erhielt  sie  aus  dem  Gehirn  auf 
nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  behan- 
delte es  mehrere  Male  mit  siedendem  Alkohol  und  Hess  es  hierauf  meh- 
rere Tage  mit  dieser  Flüssigkeit  stehen.  Darauf  presste  er  die  Masse 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  in  der  Kälte,  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  gelöst, 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oieophos- 
pborsäure, zum  Theil  an  Natron  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aether 
wurde  abdestillirt,  zur  Bindung  des  Natrons  etwas  einer  Säure  hinzuge- 
fügt und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oieo- 
phospborsäure herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  übrigens,  wie  Fremy 
angiebt,  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  Spuren 
von  Cerebrin  (Cerebrinsäure)  und  von  Cholesterin.  Fremy  beschreibt  sie 
als  eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendem 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkohol, 
reichlich  aber  in  siedendem  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkali- 
schen Basen  bildet  sie  seifenartige  Verbindungen,  mit  schweren  Metall- 
oxyden unlösliche  Salze.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  sie  und  hinter 
lässt  eine  sehr  saure  Phosphorsäure  enthaltende  Kohle.  Durch  Kochen 
mit  Wasser,  wenn  selbes  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  unter  den- 
selben Bedingum?en  mit  Alkohol  soll  sie  sich,  wie  Fremy  angiebt,  in 
ein  flüssiges  Oel:  Olein  und  Phosphorsäure  zersetzen,  ebenso  unter 
Mitwirkung  einer  Säure.  Alkalien  sollen  sie  in  Phosphorsäure,  olein- 
saure  Salze  und  Glycerin  umsetzen. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  sämmtlioh  der  Bestätigung. 

Fr^my:  Annal.  deChim.  et  de  Phys.  Acut  1841.  465.  Joum.  f.  prakt.  Chem. 
XXV,  29.    Journ.  de  Pharm.  T.  XXVI,  769.  Compt.  rend.    T.  XI,  763. 

Pyocyanin  —  ein  aus  durch  Eiter  blaugefarbten  Verbandleinen 
von  Fordos  dargestellter  blauer  Farbstoff".  Er  erhielt  ihn,  indem  er  die 
Verbandleinen  mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  auszog,  welches 
sich  dabei  blau  oder  grün  färbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit  Chloro- 
form, welches  daraus  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff  aufoahm- 
Das  von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Chloroform  liess  er  verdunsten, 
behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und  wiederholte  diese 
Procedur  noch  einmal.  So  erhielt  er  es  ziemlich  rein,  aber  noch  m»* 
etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behandelte  hierauf  den  Rückstand 
mit  etwas  Salzsäure,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine  rothe  Substanf,  eine 
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YerbinduDg  mit  Salzsäure,  verwandelt  wird.  Diese  Lösang  liess  er  an 
der  Luft  eintrocknen  und  zog  sie  abermals  mit  Chloroform  aus,  welches 
die  fremden  Stoffe  löste,  die  salzsaure  Verbindung  des  Pyocyanins  aber  un- 
gelöst liess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas  Baryt  unter  einer  Schicht  Chlo- 
roform, welches  sich  nun  wieder  blau  färbte  und  nach  dem  Verdunsten 
das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte.  Später  vereinfachte  Fordos  das 
Verfahren,  indem  er  die  Verbandstücke  mit  Wasser  extrahirte,  dann  mit 
Chloroform  schüttelte  und  diesem  den  Farbstoff  durch  mit  Schwefelsäure 
angesäuertes  Wasser  entzog,  wobei  die  Lösung  desselben  roth  wird;  nach 
der  Neutralisation  mit  Baryt  wird  sie  wieder  blau  und  giebt  an  Chloro- 
form das  Pyocyanin  ab,  welches  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
krystallisirt. 

So  dargestellt,  bildet  es  blaue  Prismen  (deren  Farbe  unter  Um- 
ständen in  Grün  übergeht),  die  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und  Chloro- 
form löslich  sind.  Die  Lösung  in  Chloroform  wird  mit  der  Zeit  grün, 
bei  Behandlung  mit  Aether  aber  wieder  blau,  während  der  Aether  einen 
gelben  Farbstoff  (Pyoxanthin)  aufnimmt.  Durch  Chlor  wird  es  ent- 
förbt,  durch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut.  Enthält  eine  Pyo- 
cyaninlösung  noch  unzersetzten  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Ge- 
^en  nach  und  nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Schütteln 
mit  Luft  wieder  an.  Dieselbe  Entfärbung  erleidet  sie,  wenn  sie  bei  Luft-  •  ^ 
abschlnss  mit  wenig  Schwefelnatrium  behandelt  wird  und  bläut  sich  nach- 
her auch  wieder  an  der  Luft,  sie  wird  demnach  durch  Reduction  entfärbt, 
durch  Oxydation  aber  blau.  Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocya- 
nins zu  befördern. 

Nach  Lücke  sind  die  Träger  des  Pyocyanins  Vibrionen,  nachChal- 
vet  Pilze.  Das  Pyocyanin  wurde  von  ersterem  in  ähnlicher  Weise  dar- 
gestellt und  in  blauen  oder  grünen  Prismen  erhalten.  Die  Krystalle  sind 
loftbeständig,  schmelzen  erst  bei  höherer  Temperatur  und  zersetzen  sich. 
Mit  Säuren  färbt  es  sich  roth,  mit  Alkalien  wieder  blau.  Chlor  und 
Terpentinöl  entfärben  es  vollständig.  Aus  weingeistigen  oder  wässerigen 
alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Alaun  nicht  niedergeschlagen. 

Nach  den  Untersuchungen  vonHerapath  scheint  übrigens  dieblaue 
Färbung  eitriger  Verbandstücke  zuweilen  auch  von  Lidigo  herzurühren. 

Fordos:  Compt.  rend.  T.  LI,  315. —  Becueil  des  travanx  de  la  See.  d'^mu- 
Ution  pour  les  scienc.  pharm.  T.  III.  fasoio.  1.  p.  30.  A.  Lücke:  Langenbeck's 
Arch.  f.  Chirurg.  Bd.  III,  135.  —  Fordos:  Compt.  rend.  1863.  I,  p.  1128.  —  Do- 
lore: Gaz.  med.  de  Paris  1863.  Nr.  42  et  43.  -—  W.  Bird  Herapath:  Med. 
timee  and  gazette.  1864.  II,  p.  338. 

Pyoxanthose.  Ein  zuweilen  das  Pyocyanin  begleitender  und  seine  Pyoxan- 
Losungen  grün  färbender  gelber  Farbstoff,  welcher  den  grünen  Lösungen 
des  ersteren  durch  Aether  entzogen  werden  kann.     Auch  dieser  Körper 
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krystallisirt  nachFordos  in  Prismen  von  gelber  Farbe.  Schwer  löslich  in 
Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol. 
Säuren  färben  ihn  roth,  Alkalien  violett. 

Fordos:  Compt.  rend.  1863.  I,  p.  1128. 

Seroiin.  berolin.     Diese  Substanz  wurde  von  Boudet  im  Rückstande  des 

Blutserums  nachgewiesen  und  durch  Auskochen  desselben  mit  Alkohol 
erhalten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglänzende 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  theils  in  parallel  an  einander  gela- 
gerten, theils  fächerförmig  gruppirten,  theils  gekreuzten  Nadeln  erscheinen; 
es  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht  in  heissem 
und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist  neutral, 
schmilzt  bei  36^  C,  und  scheint  theil weise  unverändert  überzudestiUiren ; 
es  soll  stickstoffhaltig  sein.     Von  Alkalien  wird  es  nicht  verseift. 

Gobley  glaubt  das  Seroiin  als  ein  Gemenge   von  Fett  und  Albu- 
min erkannt  zu  haben. 

Boudet:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.     T.  LH,  337.  —  Gobley:  Joarn.  de 
Pharm,  et  de  Chim.  T.  XXI,  253. 


Digitized  by 


Google 


293 


Dritter    Abschnitt. 

Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten, 
Gtewebe  und  Organe. 

Thierische    Flüssigkeiten. 

I.     Chemie  des  Blutes. 

« 

In  den  Blutgeföesen  des  Thierkörpers,  einem  geschlossenen,  aber 
mit  den  Röhren  des  Lymph-  und  ChyluBsystems  commonicirenden  Röh- 
rensysteme  circulirt  während  des  Lebens  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut.  Indem  die  Wände  dieser  Röhren  für  osmo- 
tische Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  treten  in  Form 
wässeriger  Lösungen  beständig  gewisse  Bestandtheile  des  Blutes  in  die 
Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  Stoffe  aus  den  letzteren  in  das 
Blut  übergehen.  Indem  endlich  auch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und 
Chylusgefässe  in  den  Blutstrom  mündet,  erhält  derselbe  fort  und  fort 
neue  Stoffe  zugeführt  und  es  ist  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine 
nach  Zeit  und  Ort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schilderung  der  Eigenschaften  und  der  Zu- 
Baminensetzung  des  Blutes  halten  wir  uns  zunächst  an  das  Blut  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere. 

Physikalische  Charaktere.  Das  Blut  der  Menschen  und  der  physiiuii- 
höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig  anfühlende,  hell-  J^^»'*'*»' 
bis  dunkel  -  kirschrothe,  vollkommen  undurchsichtige  Flüssigkeit  dar,  von 
schwachem  aber  eigenthümlichem  Geruch  und  fade  -  salzigem  Geschmack. 
Das  Blut  ist  schwerer  wie  Wasser  und  es  schwankt  das  specifische  Ge- 
wicht des  menschlichen  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  von  1,045 
bis  1,075. 

Die  Temperatur  des  Blutes,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
schwankt  zwischen  34,02^  und  41,3<>  C.  Umstehende  Tabelle  giebt  hier- 
für Belege : 
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Hund 

Gefassbezirk 

Temperatur 
in  0  C. 

Besondere 
Bemerkungen 

Beobachter 

1     I 

Vena  Cava  sup. 

35,98 

Atr.Cord.dextr. 

36,37 

2     I 

Vena  oruralis 

37,20 

i 

G.  Liebig 

Vena  cavainfer. 

38,11 

»1 

Aorta 

38,7 

Ende  der  Ver- 

Vena portarum 

39,2 

dauung 

1 

4     1 

Vena  poTtar. 
Vena  bepatica 

39,9 
39,5 

Anfang  der 
Verdauung 

5     \ 

Vena  portar. 
Vena  bepatica 

39,7 
41,3 

Verdauung 

=  1 

Vena  portar. 
Vena  bepatica 

37,8 
38,4 

Seit  4  Tagen 
nücbtern 

>  CI.  Bernard 

•              f 
7     1 

Vena  portar. 
Vena  bepatica 

39,6 
39,7 

Verdauung 

8     { 

Aorta 

Vena  bepatica 

38,4 
39,4 

9 

Recbtea  Hers 
Linkes  Hers 

38,8 
38,6 

Nücbtern 

Recbtes  Herz 
Tiinkes  Herz 

39,2 
39,1 

Verdauung 

10 

Recbtes  Herz 
Linkes  Herz 

36,37 
36,82 

►  G.  Liebig 

"1 

Recbtes  Hers 

39,21 

Linkes  Herz 

34,02 

Die  specifißche  Wärme  des  Blutes  wurde  von  J.  Davy  =  0,83  und 
0,93  gefunden.     Diese'  Resultate  bedürfen  aber  der  Bestätigung. 

Das  Blut  ist  keineswegs  eine  reine  Lösung ,  sondern  es  ist  im  che- 
mischen Sinne  eine  Emulsion:  d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  ge- 
wisse Bestandtheile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  aufgeschwemmt, 
suspendirt  sind. 

Verhalten  Optisches  Verhalten  des  Blutcs.    Bringt  man  sauerstoflFhaltiges 

es     Ute»,    ■ß2^t  you  passender  Verdünnung  mit  Wasser  in  Glasgefössen  mit  plan- 
parallelen  Wänden  von  1  Centimeter  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spectral- 
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apparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspeotrnm  heohaohtet,  so  zeigt 
sich  verschieden  starke  Lichtabsorption  in  den  verschiedenen  Partien  des 
Spectmms,  die  geringste  im  Roth  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Li- 
nien A  und  B,  stärker  schon  zwischen  C  und  2>,  noch  stärker  im  Blau. 
Verdünnt  man  das  Blut  noch  stärker,  so  findet  rasche  Aufhellung  des 
Spectrums  statt  und  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien  D  und 
Eim  Gelb  und  Grün  bleiben  zwei  dunkle  Streifen  übrig  (Abs orption s- 
streifen,  Spectralbänder,  Blutbänder),  von  welchen  der  näher  bei 
D  liegende  dunkler  und  schärfer  begrenzt  ist,  wie  der  bei  E  zum  Theil 
im  Grün  liegende,  welcher  breiter,  aber  zugleich  auch  diffiiser  erscheint. 
Vergl.  die  Tafel,  Fig.  2. 

Treibt  man  den  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoff  durch  Eohlensänre- 
oder  Wasserstoffgas  aus,  so  ist  die  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
Spectrums  eine  stärkere  und  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser  zeigt 
sich  nun  unter  Aufhellung  der  übrigen  Spectralpartien  ein  einziger 
breiterer  und  schlecht  begrenzter  Absorptionsstreifen  in  der  Mitte  zwischen 
D  und  JS,  lieber  die  Ursache  dieses  optischen  Verhaltens  des  Blutes 
vergl.  S.  132. 

Anatomische  Charaktere.     Die  anatomische  Analyse  zerlegt  das  Anatomi- 
Blnt  in  Festes,  Aufgeschwemmtes:  in  die  histologischen  Formelemente  »ktere.*" 
des  Blutes  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  der  gewisse  Blutbestandtheile  gelöst  sind. 

Zu  den  aufgeschwemmten  Blutbestandtheilen  zählen: 

a)  Die  Blutkörperchen  (Blutzellen,  Blutscheiben,   rothe  Blutkör- 

perchen). 

b)  Die  Lymphkörperohen  (farblose  Blutzellen). 

c)  Die  Molekularkömchen. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  wegen  ihrer  Kleinheit  so  Biutkörper- 
wenig  wie  die  übrigen  Formbestandtheile  des  Blutes  mit  freiem  Auge  ^ 
sichtbar,  erscheinen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes 
als  kreisrunde,  zart  aber  scharf  contourirte  gelbliche  Scheiben,  deren 
Farbe  erst  dann,  wenn  mehrere  aufeinander  liegen,  röthlich  bis  roth  er- 
scheint. Der  Durchmesser  dieser  Scheiben  beträgt  gewöhnlich  0,00314 
bis  0,00260  Linien,  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin  von  0,0040 
bis  0,00172  Linien.  Aus  Welcker's  Messungen  ergiebt  sich  als  mitt- 
lerer Flächendurchmesser  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  0,00774 
Millimeter  bei  einer  Dicke  von  0,0019  Millimeter.  Auf  der  Fläche  lie- 
gend, nehmen  sie  sich  wie  eine  Concavlinse  aus,  während  sie  auf  dem 
Itande  stehend  das  Ansehen  eines  Biscuits  darbieten.  Aus  diesem  Ver- 
halten sowie  auch  aus  ihren  Lichtbrechungsverhältnissen  schliessen  wir, 
dass  die  Blutkörperchen  biconcave  Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas 
aofgewulsteten  Rändern  darstellen.  Dir  Inhalt  ist  meist  vollkommen 
klar  und  homogen,  zuweilen   aber  kömig.     Ueber  die  mikroskopischen 
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Charaktere  des  menschlichen  Blutes  vergl.  Funke:  Atl.  2.  Aufl.,  Taf. 
XI  und  XII. 

Die  rothe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  des  Blutes  rührt  von 
den  Blutkörperchen  her,  deren  Zahl  im  Blute  eine  so  ungeheure  ist,  daes 
nach  den  Zählungen  von  Yierordt  und  H.  Welker  in  einem  Gubik- 
millimeter  Blut  4  bis  ÖVs  Millionen  Stück  enthalten  sind. 
Fwrbioie  Die  Lymphkörperchen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  eben- 

chen.  ^^^  faUs  uur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  oder 
rundliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgeflachte  Zellen  von  ungefäbr 
0,004  Linien  Durchmesser,  doch  zeigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grössen- 
verschiedenheiten.  Sie  sind  farblos  und  ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger, 
ihre  Contouren  endlich  sind  höckerig.  Sie  enthalten  einen  mehr  oder 
minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich,  hervortritt. 
Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen  und  in  viel  ge- 
ringerer Menge  vorhanden.  Man  kann  annehmen ,  dass  auf  1000  rothe 
Blutkörperchen  etwa  1  bis  2  farblose  kommen.  Doch  zeigt  ihre  Menge 
Schwankungen ,  die  von  verschiedenen  Momenten  abhängig  erscheinen. 
Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwangerschaft, 
nach  starken  Blutentleerungen ;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grösser  wie 
bei  Greisen;  besonders  reich  an  farblosen  Zellen  ist  endlich  das  aus  der 
Milz  und  Leber  abfliessende  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen,  Leukämie 
genannten  Krankheit  findet  eine  so  bedeutende  Vermehrung  derselben 
statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zahl  gleichkommen  oder  wohl  gar  über- 
trefifen. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blutes,  ihrer  Genese, 
ihrer  Veränderungen ,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens  und  ihrer  phy- 
siologischen Bedeutung  ist  Sache  der  Histologie  und  reinen  Physiologie 
und  wir  müssen  nicht  nur  allein  auf  die  Hand-  und  Lehrbücher  dieser 
Doctrinen  verweisen,  sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  dass  die 
physiologische  Chemie  überall  die  Elementarkenntnisse  in  Physiologie  und 
Histologie  voraussetzen  muss. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

Ghemisohe  Wenn  wir  von  der  anatomischen  Zergliederung  des  Blutes  in  Form- 

^5J^  elemente  und  Intercellularflüssigkeit  (Plasma)  vorläufig  absehen  und  zu- 

5}^J^^  nächst  nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandtheile  die  Chemie  im  Blute 

nen.  überhaupt  nachgewiesen  hat,  so  finden  wir  Folgendes. 

Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Blutes. 

Als  solche  sehen  wir  an : 
Ooiutanta  Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Fibrinogen  und  Fibrinoplssmin). 

ib«Ue.  Hämoglobin   (Globulin   und   Hämatin),    Stearinsäure-,  Palmitin- 

säure- undOelsäure-Glycerid(Fette),  Stearinsäure,  Palmitinsäure 
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UDd  Ölsäure  Alkalien  (Seifen),  Protagon  (?),  Cholesterin,  Trau- 
benzucker,  Harnstoff,  Ereatin,  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor  gebun- 
den. Eisen,  Mangan,  Kieselerde.  An  Gasen:  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure. 

Von  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht,  oder  nur 
in  Ausnahmsfällen  bestimmt  werden  konnte.  Es  gehören  dazu:  Harn- 
stoff, Zucker,  Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nicht  constante  Bestandtheile  des  Blutes. 

Wir  zählen  hierher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller  Nicht  oo» 
wissenschaftlicher  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  —  die  bisher  nur  unter  sUndtheTie. 
pathologischen  Verhältnissen  aufgefunden  wurden,  —   oder  deren  Vor- 
kommen im  Blute    kein   constantes  zu    sein  scheint,   vielmehr  von   be- 
stimmten Bedingungen  abhängig  ist.     Als  solche  betrachten  wir: 

Glycerin-  und  Oleophosphorsäure,  flüchtige  Säuren  der 
Formel  (CH)n04:  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure,  Hippur- 
s&ure  und  Bernsteinsäure  (bei PflanzenfresHern),  Gallensäuren,  Gal- 
lenfarbstoff, Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Milchsäure,  Indican, 
eine  eigen thümliche ,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim  Erhitzen  Cara- 
melgeruch  verbreitende  Säure  (Verdeil  und  Dollfus,  Mialhe)  und 
Inosit?  (Marme)  im  Rindsblute,  Leucin  und  Tyrosin.  Von  anorga- 
nischen Stoffen:  Fluor  (?),  kohlensaures  Ammoniak,  Spuren  von 
Lithion,  von  Blei  und  Kupfer. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Gallensäuren,  Gallen farbstoff,  Amei- 
sensäure und  Essigsäure,  Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Leucin,  Tyrosin 
bis  jetzt  nur  im  Blute  von  Kranken  aufgefunden  wurden ,  obgleich  sehr 
geringe  Mengen  von  flüchtigen  Säuren  an  Alkalien  gebunden  auch  im 
normalen  Blute  vorkommen  mögen. 

Wenn  aus  dem  Blute  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  sind,  ExtracüT- 
80  bleibt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  unkrystallisirbarer,  in  Wasser 
löslicher,  in  Alkohol  nur  zum  Theil  löslicher  Materien  von  brauner  Farbe 
und  extractartiger  Consistenz  zurück,  deren  chemische  Natur  noch  un- 
bekannt ist.  Man  hat  sie  Extractivstoffe  genannt.  Wir  haben  sie 
unter  den  Normalbestandtheilen  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich  nicht 
aufgezählt,  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemischen  In- 
dividuen gesprochen  haben;  die  Extractivstoffe  aber  sind  Gemenge  uns 
vorläufig  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  Extractivstoffe  ver- 
mindert sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft. 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsäure  wurden  noch  vor 
wenig  Jahren  als  Extractivstoffe  des  Blutes  aufgeführt,  weil  man  sie 
eben  daraus  noch  nicht  abzuscheiden  verstand. 
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Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  und  des 
Plasmas. 

Von  den  aufgezählten  Bestandtheilen  des  Blutes  im  Allgemeinen  ge- 
hören einige  den  Blutkörperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an, 
wieder  andere  aber  sind  beiden  gemeinschaftlich;  wenn  aber  auch  letz- 
teres der  Fall  ist,  so  sind  diese  Bestandtheile  doch  in  Blutkörperchen 
und  Plasma  der  Menge  nach  ungleich  vertheilt. 

Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen. 

Die  chemische  Analyse  hat  als  Bestandtheile  der  Blutkörperchen 
zum  Theil  direct  nachgewiesen ,  zum  Theil  durch  Induction  erschlossen  : 

Wasser,  Hämoglobin  (Globulin  mit  Hämatin  verbunden),  wohl 
deren  Hauptmasse  bildend,  Fette  und  zwar  auch  ein  phosphorhaltiges: 
Glycerinphosphorsäure  oderOleophosphorsäure,  oder  beide  enthal- 
tendes Fett,  Protagon,  —  nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  von  L. H e r  - 
mann,  Bestandtheil  des  Stroma, —  eine  nicht  näher  studirte  stickstoff- 
haltige Säure  und  dieselben  anorganischen  Stoffe,  wie  sie  das 
Gesammtblut  und  das  Plasma  enthalten,  nur  in  anderer  weiter  unten 
zu  erörternder  Yertheilung.  Davon  sind  Eisen  und  Mangan  ausge- 
nommen, welche  Metalle  den  Blutkörperchen  ausschliesslich  angehören 
und  die  sich  daher  wohl  im  Gesammtblute,  aber  nicht  im  Plasma  finden. 

Die  Blutkörperchen  enthalten  endlich  auch  auf  mechanischem  Wege 
abscheidbare  Gase  und  zwar  insbesondere  Sauerstoffgas,  wie  wir  bereits 
Seite  58  erörtert  haben. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutplasmas. 

chomiBcho  Dieselben  sind  folgende :  Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Fibri- 

üidjS°des  ^^g^^)»  Fette,  Cholesterin,  Seifen,  Zucker,  Harnstoff,  Kreatin, 
Biutpias-  Kreatinin,  die  oben  aufgeführten  anorganischen  Stoffe  des  Ge- 
sammtblutes  mit  Ausnahme  des  Eisens  und  Gase,  worunter  vorzugsweise 
Kohlensäure  und  Stickstoff.  Auch  die  als  nicht  constante  Bestand- 
theile des  Blutes  bezeichneten,  dürfte  wohl  sämmtlich  oder  grösstentheils, 
vieUeicht  mit  Ausnahme  derGlycerin-  und  Oleophosphorsäure  dem  Plasma 
angehören,  doch  fehlt  es  durchaus  an  entscheidenden  Beweisen  dafür. 

Nach  dem  Angeführten  erscheinen  das  eisenhaltige  Hämoglobin,  Pro- 
tagon oder  Cerebrin,  das  phosphorhaltige  Fett  und  vielleicht  die  übrigens 
noch  ziemlich  problematische  stickstoffhaltige  Säure  den  Blutkörperchen 
eigenthümlich,  während  dem  Plasma  ausschliesslich  Faserstoff,  (Fibrino- 
gen), Albumin,  verseifte  Fette,  Zucker,  Harnstoff,  Kreatin  u.  s.  w.  angehören. 
Doch  ist  zu  bemerken,   das  Cerebrin  (Protagon)  bereits  von  Chevreul 


mas. 
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imdGobley  als  ein  Bestandtheil  des  Blutserums  angegeben  wird;  Gobley 
betrachtet  das  Serolin  Boudet's  als  ein  Gemenge  von  Fetten,  Chole- 
sterin und  Cerebrin. 

Beiden  Formbestandtheilen  des  Blutes  gemeinschaftlich  sind  aber 
Wasser,  Fette  überhaupt  und  die  anorganischen  Salze  mit  Ausnahme  des 
Eisens  und  endlich  wohl  auch  die  Gase.  Diejenigen  Stoffe  aber,  welche 
sich  ebensowohl  in  den  Blutkörperchen  als  im  Plasma  vorfinden,  sind 
hier  ihrer  Menge  nach  sehr  ungleich  vertheilt.  So  ist  der  Wassergehalt 
des  Blutplasmas  viel  grosser  wie  jener  der  Blutkörperchen,  der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  ist  bei  letzteren  dreimal  so  gross  wie  im  Plasma,  auch 
Fett  enthalten  die  Blutkörperchen  mehr  wie  das  Plasma.  Von  den  an- 
organischen Salzen  sind  in  den  Blutkörperchen  die  Phosphate  und  Kali- 
salze vorherrschend,  während  im  Plasma  die  Katronsalze  und  Chloride 
vorwiegen.  Nach  Abrechnung  des  den  Blutkörperchen  eigenthümlichen 
Eisens  ist  das  Plasma  reicher  an  anorganischen  Salzen  und  schwefelsaure 
imd  kohlensaure  Alkalien  finden  sich  vorzugsweise  im  Plasma.  Dem 
grösseren  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  entsprechend  ist  auch  das  spe- 
dfische  (Jewicht  der  Blutkörperchen  höher  wie  jenes  des  Plasmas.  Von 
den  Gasen  wiegt  in  den  Blutkörperchen  der  Sauerstoff,  im  Plasma  die 
Kohlensäure  vor.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  quantitativen 
Zusammensetzung  des  Blutes  auf  diese  Verhältnisse  noch  genauer  ein- 
gehen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Blutes. 

Wenn  das  Blut  dem  Lebenseinflusse  und  der  Berührung  mit  derGe- 
fasBwand  entzogen  ist,  sei  es,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  die 
Thätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  beginnt  in  selbem  eine' Veränderung,  die  ihren  Abschluss 
in  der  vollendeten  Gerinnung  findet,  einem  Vorgange,  der  indem  durch  Gerinnung 
die  ganze  Masse  des  Blutes»  gleichförmig  und  nahezu  gleichzeitig  erfol- 
genden Unlöslichwerden  des  Faserstoffs  begründet  ist.  Der  sich  aus- 
scheidende Faserstoff  schliesst  die  Blutkörperchen  in  sich  ein ,  zieht  sich 
mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet  den  Blutkuchen  (auch  wohl  Cruor 
geheissen);  die  aufgelöst  bleibenden  Bestandtheile  des  Blutes:  das  Plasma 
minus  des  Faserstoffs,  bilden  das  Serum  (Blutserum,  Blutwasser). 

Der  Blutkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch-  Biutkach«n. 
geleeartige  Masse  dar,  deren  Form  von  der  des  Gefässes,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  ist.  Bindet 
man  ihn  in  einen  Leinwandlappen  und  presst  aus,  so  läuft  eine  blutkör- 
perchenreiche, rothe  Flüssigkeit  ab.  Wäscht  man  ihn  in  einem  Leinwand- 
säckchen  unter  Wasser  vollständig  aus,  so  bleibt  im  Säokchen  das  Fibrin 
zurück,  gemengt  mit  den  Hüllen  der  Lymphkörperchen.  Der  Blutkuchen 
ist  demnach  als  ein  Gemenge  von  geronnenem  Faserstoff  und  Blutkör- 
perchen, durchtränkt  von  Serum  zu  betrachten. 
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Das  Blutserum  ist  eine  gelblich  grüne,  reingelbe,  oder  in  Folge  der 
Beimengung  von  Blutkörperchen  auch  wohl  röthliche,  klebrige,  deutlich 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchig 
getrübt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübung 
rührt  entweder  von  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  eiweissar- 
tigen,  höchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  der  Blutkuchen  die  Blutkörperchen  und  den  Faserstoff  des  Blutes 
enthält,  wir  aber  unter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  so 
sind  die  Bestandtheile  des  Serums  jene  des  Plasmas  minus  dem  Faser- 
stoff. 

Plasma  oder  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  und  Blutserum  sind 
daher  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss, 
als  wir  das  Serum  in  der  ^hat  ohne  Schwierigkeit  erhalten  können, 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoretischer  Begriff  ist,  da  es  bei  dem 
Blute  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere,  wie  wir  später  noch 
hören  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mechanischem  Wege 
vollständig  abzuscheiden  und  dadurch  wirkliches  Plasma  zu  erhalten.  Denn 
unter  Plasma  verstehen  wir  Blut  minus  Blutkörperchen,  demnach  noch 
gelösten  Faserstoff  enthaltend. 

lieber  die  Bedingungen  der  Gerinnung,  das  heisst  über  die  Mo- 
mente, welche  die  Gerinnung  des  Blutes  beschleunigen,  verzögern,  oder  die 
Grerinnungsfäbigkeit  desselben  aufheben,  sind  umfassende  Untersu- 
chungen angestellt,  unter  welchen  die  von  Brücke  von  besonderem  Werthe 
sind. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blutes 
wenige  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader,  das  in  der  Leiche 
zurückbleibende  aber  erhält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig. 

Verzögert  wird  nun  die  Gerinnung  durch  folgende  Momente:  Ent- 
fernung des  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoffs;  Sättigung  des  Blutes  mit 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  0®  Punkte;  grosser  Salz- 
gebalt des  Plasmas;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  schwefelsaures 
Natron,  salpetersaures  Kali,  Chlomatrium,  Chlorkalium,  essigsaures  Kali, 
borsaures  Natron;  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  von  kaustischem 
Kali  oder  Ammoniak;  Zusatz  von  kohlensauren  Alkalien,  von  Zucker 
oder  Gummi;  Ansäuern  des  Blutes  mit  Essig-  oder  Salpetersäure  bis  zur 
schwach  sauren  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blutwärme  et- 
was übersteigende  Temperatur;  durch  starke  Bewegung  des  aus  der 
Ader  gelassenen  Blutes;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  gewissen  Metallen  (welchen?)  und 
anderen  mineralischen  Stoffen  (welchen?). 

Vollkommen  aufgehoben  wird  die  Gerinnungsfllhigkeit  des  Blutes 
nach  Brücke's  Erfahrung  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes 
mit  Ammoniak  und  durch  die  Einwirkung  von  Ozon  auf  das  BJut 
(A.  Schmidt). 
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Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  SauerstoflP  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn  das  Blut  gerinnt 
anch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  vollständigem  Ab- 
schluss  der  Luft;  von  der  Temperatur  innerhalb  mittlerer  Grenzen; 
von  der  Bewegung,  denn  die  Gerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im  be- 
wegten Blute;  das  Blut  gerinnt  selbst  trotz  der  Bewegung  in  Blutgefässen 
lebender  Thiere,  wenn  Drähte  oder  andere  fremde  die  Bewegung  nicht 
hemmende  Körper  vorsichtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blut  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  es  in  das  Herz  oder  die 
grösseren  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird  und  durch 
Unterbindung  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hängig ist  ferner  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffs  im  Blute, 
von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich  von  dem  Bestehen  oder 
Verlust  der  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit. 

Diesen  negativen  Momenten  gegenüber  ist  aber  von  Brücke  auch  Binflatt  der 
ein  positives  ermittelt.  Brücke  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  wtodt" 
nachgewiesen,  dass  das  Blut  in  den  Gefassen  durch  die  Einwirkung  der 
Gefässwände  flüssig  erhalten  werde  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
ee  mit  diesen  nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
dieser  Satz  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie  der  längst  gekannte,  dass  das 
Blut  gerinnt,  wenn  es  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  denn  die  Fä- 
higkeit der  Gefässe,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  ist  eben  eine  vitale, 
BD  ist  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gefässwandung  ist, 
welche  die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doch  jedenfalls  ein  Schritt  vor- 
wärts in  der  Erkenntniss  des  Vorgangs  gethan. 

DieVenoohe,  welche  Brücke  zar  Begründung  seines  Satzes  anstellte,  sind  von 
grossem  Interesse.  Wir  führen  daher  die  wichtigeren  derselben  kurz  an:  Brücke 
nahm  Blat  ans  den  Gefassen  bei  einer  Temperatur  Ton  nahezu  0^,  setzte  es  der  at- 
mosphärischen Luft  etwa  15  Minuten  lang  ans,  füllte  dann  das  Blut  in  das  Herz 
oder  ein  grosses  Gefass  des  eben  getödteten  Thieres  zurück  und  hing  das  wohlzu- 
gebondene  Gefäss  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftraum  Ton  mittlerer 
Zimmerwärme.  Auf  diese  Weise  erhielt  sich  das  Blut  von  Säugethieren  im  Herzen 
derselben  4  bis  5  Stunden  lang»  d.  h.  so  lange  flüssig,  als  das  Herz  seine  Erreg- 
barkeit behauptet.    Ebenso  blieb  es  flüssig  in  venösen  oder  arteriellen  Gefassen. 

Wenn  Brücke  das  Blut  von  kaltblütigen  Thieren  in  ähnlicher  Weise  im  aus- 
geschnittenen Herzen  derselben  aufbewahrte,  so  blieb  es  an  8  Tage  lang  flüssig. 
Diesen  Zeitunterschied  erklärt  Brücke  durch  den  Unterschied  in  den  G-erinnungs- 
Zeiten  beider  Blntarten  überhaupt.  Dass  nun  aber  bei  dieser  Aufbewahrungsweise 
dee  Blntee  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gefässwand  ausbleibt,  ei^ 
schliesst  Brücke  aus  folgenden  Versuchen:  Hess  Brücke  irgend  einen  Tropfen  des 
80  flüssig  erhaltenen  Blutes  austreten,  so  gerann  es  alsbald:  brachte  er  dagegen 
Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu  dem  Blute  in  das  Gefass,  so  ge- 
rann nur  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  fremden  Körpers  lie- 
gende Theil  des  Blutes;  schloss  er  endlich  einen  Theil  des  im  Gefässe  enthaltenen 
Blutes  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut  ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  das  in 
der  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  enthaltene  Blut.  —  Die  letzterwähnten  Ver- 
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suche  sind  auch  besonders  deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  das  Müssigbleiben 
des  Blutes  von  der  Berührung  mit  der  Gefass  wand  abhängig  ist  und  selbst  fremde 
Körper  nur  locale  Gerinnung  zu  bewirken  vermögen,  wenn  diese  Berührung  nicht 
aufgehoben  ist.  Einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtiglceit  der  Brücke'schen  An- 
schauung hat  Lister  durch  die  von  ihm  ermittelte  Thatsache  geliefert,  dass  Lei- 
chenblut in  engen  Gefassen  länger  flüssig  bleibt  wie  in  weiteren. 

GerinnungB-  Der  Vorgang  der  Gerinnung  ist    übrigens  noch  keineswegs  vöUig 

aufgeklärt  und  die  darüber  aufgestellten  Theorien  bewegen  sich  alle  mehr 
oder  weniger  auf  dem  Gebiete  der  Hypothesen.  Der  Kern  der  Frage: 
wie  verhält  sich  der  geronnene  Faserstoff  zu  dem  im  cirkulirenden  Blut 
aufgelösten,  ist  noch  immer  unerledigt.  Brücke's  Hypothese,  dass  es 
einen  gelösten  Faserstoff  gar  nicht  gebe,  sondern  ein  Theil  des  Albumins 
des  Blutes  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätigkeit,  oder  nach  der  Entfer- 
nung des  Blutes  aus  dem  Gefassrohr  mit  irgend  einem  andern  Stoffe  des 
Plasmas  eine  unlösliche  Verbindung  eingehe,  welche  eben  dann  den  ge- 
ronnenen Faserstoff  darstelle,  hat  in  etwas  veränderter  Form  durch  die 
Untersuchungen  A.  Schmidt' s  eine  präcisere Begründung  erfahren,  inso- 
fern der  Letztere  die  Gerinnung  als  das  Product  der  Einwirkung  eines  vor- 
zugsweise in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  das  Plasma 
diffundirenden  Albuminats:  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  ein 
anderes  vorzugsweise  im  Blutserum  und  in  serösen  Transsudaten  gelösten: 
das  Fibrinogen,  betrachtet  (vgl. S.  126).  Der  Faserstoff  entstünde  also 
durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  Componenten :  der  fibrinoplasti- 
schen und  fibrinogenen  Substanz ;  dabei  würde  das  die  Löslichkeit  beider 
Componenten  bedingende  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Allein  diese 
Theorie  lässt  so  viele  für  den  Vorgang  wichtige  Momente,  wie,  warum 
die  Gerinnung  niemals  im  lebenden  Blute  eintritt,  unerklärt  und  ist  über- 
dies auch  mit  Bezug  auf  den  Hauptpunkt:  den  Act  der  Vereinigung  und 
die  Natur  der  Componenten,  so  hypothetischer  Art,  dass  sie  die  Frage  der 
Gerinnung  zum  definitiven  Abschlüsse  gebracht  zu  haben,  nicht  bean- 
spruchen kann,  wenngleich  sie  als  ein  Schritt  vorwärts  in  unserer  Er- 
kenntniss  erscheint 

Eine  von  Rieh ardson  über  die  Ursache  der  Gerinnung  aufgestellte 
Hypothese  sucht  sie  darin,  dass  sich  bei  Einwirkung  der  Luft  auf  das 
Blut  aus  dem  letzteren  Ammoniak  entwickle,  welches  den  Faserstoff  im 
Blute  in  Lösung  halte,  so  dass  nach  dem  Entweichen  dieses  Ammoniaks 
derselbe  sich  ausscheide.  Gegenüber  den  zahlreichen  damit  in  Wider- 
spruch stehenden  Thatsachen  und  directen  Gegen  versuchen  Lister's 
erscheint  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Theorie  überflüssig. 

Speokbaut.  Unter  gewissen  Umständen  ist  die  Oberfläche  des  bei  der  Blutgerin- 

nung sich  ausscheidenden  Blutkuchens  von  oben  herab  gesehen  bis  auf 
eine  wechselnde  Tiefe  nicht  roth,  sondern  graulich-  oder  auch  wohl 
gelblichweiss  und  zugleich  an  seiner  oberen  Fläche  napfförmig  ausgehöhlt 
Diese  obere  ungefärbte  Schicht  desselben  heisst  man  dami  Speckhant, 
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Entzündungshaut,  Crusta  inflammatoria.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erscheinung  einen  gewissen  diagnostischen  Werth  gelegt  und  sie 
für  ein  Zeichen  der  Entzündung  gehalten.  Dies  hat  sich  als  yollkommen 
irrig  erwiesen;  obgleich  es  richtig  ist,  dass  sie  bei  gewissen  Krankheiten 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  nicht  als  für  bestimmte  Erankheits- 
formen  charakteristisch  angesehen  werden,  denn  sie  beruht  auf  Verhält- 
nissen, die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  pathologischen 
Bedingungen  eintreten  können. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H.  Nasse,  Henle  und  Polli 
zur  Evidenz  dargethan  haben,  ist  die  Bildung  der  Speckhaut  zunächst 
abhängig  von  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  und  von  dem  Senkungs- 
vermögen der  Blutkörperchen.  Die  Blutkörperchen  sind  specifisch  schwe- 
rer wie  das  Plasma,  sie  haben  daher  das  Bestreben,  sich  zu  senken  und 
in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  ein  Sediment  zu  bilden.  Würde 
das  Blut  nicht  gerinnen  und  man  liesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
stehen,  so  würde  man  in  der  That  beobachten,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  vollständig  zu  Boden  setzen,  was  sie  in  der  That  auch  in  dem  durch 
Schlagen  vom  Faserstoff  befreiten  Blute  thun.  So  wie  das  Blut,,  in  einem 
Glase  oder  einem  sonstigen  Grefasse  aufgefangen,  der  Ruhe  überlassen  wird, 
beginnt  sofort  die  Senkung  der  Blutkörperchen.  Erfolgt  aber  nun  die 
Gerinnung  des  Blutes,  bevor  die  Blutkörperchen  noch  Zeit  gefunden  ha- 
ben, sich  um  ein  Bemerkbares  zu  senken,  so  ist  der  sich  bildende  Blut- 
kuchen natürlich  seiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat 
überall,  auch  an  seiner  Oberfläche,  Blutkörperchen  gefunden,  die  er  bei 
seiner  Bildung  einschliessen  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerin- 
nung des  Blutes  aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich,  bei  nor- 
maler Gerinnungszeit,  die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhnlich,  so  ist 
im  Momente  der  Gerinnung  die  obere  Blutschicht  bereits  frei  von  Blut- 
körperchen und  die  obere  Fläche  des  Blutkuchens  ist  daher  unge- 
färbt. —  Dem  Gesagten  zufolge  ist  die  Speckhaut  abhängig;  1)  von  der 
verspäteten  Gerinnung  des  Faserstoffe,  oder  2)  von  der  schnelleren  Sen- 
kung der  Blutkörperchen.  —  Alle  jene  Momente  daher,  welche  die  Ge- 
rinnung des  Blutes  zu  verzögern,  oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen 
zu  beschleunigen  geeignet  sind,  werden  die  Bildung  der  Speckhaut  be- 
günstigen. 

Die  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
nur  noch  jene  ins  Auge  zu  fassen,  welche  auf  eine  raschere  Senkung  der 
Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nun  vor  Allem  des  specifi- 
schen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  Erwähnung  zu  thun.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  Masse  bestehen,  welche  jeden- 
fiEtlls  dichter  ist,  wie  die  umgebende  Intercellularflüssigkeit  und  dass  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Blutkörperchen  osmotische  Strömungen 
stattfinden  können,  so  wird  man  begreifen,  dass  ihr  specifisches  Gewicht 
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eine  variable  Grösse  darstellen  muss.  Nimmt  das  specifische  Gewicht  der 
Blutkörperchen  zu,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  dass  ihr 
Gehalt  an  eisenreichem  FarbstofiF  relativ  zunimmt  <  so  werden  sie  sich  na- 
türlich rascher  senken.  Ebenso  aber  scheint  auf  die  raschere  Senkung 
derselben  ihre  zuweilen  vermehrte  Neigung  zu  wirken,  aneinanderzu- 
kleben. 

Auf  die  Bildung  einer  Speckhaut  haben  aber  auch  noch  einige  Neben- 
umstände Einfluss :  die  Form  desGefasses,  in  welchem  die  Gerinnung  statt- 
findet; in  hohen  schmalen  Gefassen  erfolgt  die  Bildung  einer  Speckbaut 
leichter,  —  die  Menge  der  Blutkörperchen;  blutkörperchenarmes  Blut 
(bei  Chlorose,  in  der  Schwangerschaft,  nach  wiederholten  Aderlässen) 
bildet  viel  leichter  eine  Crusta,  wie  ein  an  Blutkörperchen  reiches.  Von 
geringerem  Einflüsse,  als  man  früher  geglaubt  hat,  scheint  die  Menge  des 
Faserstoffs  zu  sein. 

Das  Blut  der  Pferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  eine 
Speckhaut;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Blutkörperchen 
des  Pferdeblutes  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senkungs- 
vermögen besitzen.  Wenn  wir  endlich  im  Blute  bei  Entzündungskrank- 
heiten häufig  eine  Speckhaut  beobachten,  so  können  wir  diese  Er- 
scheinung auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  den  grösseren  Kohlen- 
säuregehalt solchen  Blutes  (s.  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzögert 
wird  und  auf  das  grössere  Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen;  indem 
nämlich  das  Blut  bei  Entzündungskrankheiten  ärmer  an  Albumin  wird, 
wird  das  Plasma  specifisch  leichter  und  demgemäss  das  Blutkörperchen 
relativ  schwerer. 


0«rinnnng 
des  Blutes 
beim 
Schlagen. 
Oeichlage- 
nes  Blut. 


Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  kommt,  nicht  der 
Ruhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  Besen 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  der  Faserstoff  in  beinahe  ungeförbten  faserigen, 
auch  wohl  klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  Das 
auf  diese  Weise  seines  Faserstoffs  beraubte  geschlagene  Blut  nennt  man 
defibrinirtes  Blut.  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  quan- 
titativen Analyse  des  Blutes  Anwendung. 


Verhalten 
des  Blutes 
g«gen 
chemische 
Agentien. 


Von  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalzen,  Gerbsäure 
wird  das  frische  Blut  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albuminate  des  Blutes; 
dasselbe  geschieht  durch  Kochen  des  Blutes;  es  gerinnt  dabei  zu  einer 
consistenten  Masse.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut  und  verwandelt  es  in 
einen  grünlich -gelben  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  es 
ebenfalls  missfarbig  und  zersetzt  es  unter  Verdickung. 

Wird  Blut  in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  aufgefiangea, 
so  erhält  man  nach  dem  Absetzen  der  Blutzellen  durch  Zusatz  von  gepul- 
vertem Kochsalz  zu  dem  abgehobenen  Blutplasma  eine  flockige  Fällung 
(Plasmin  von  Denis).    Dieselbe  ist  löslich  in  Wasser  und  die  wässerige 
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Lösnng  gerinnt  in  einigen  Minuten  zu  Faserstoffgallerte.  Ebenso  fin- 
det durch  Erhitzen  auf  100*,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien 
Coagulation  statt  (Denis). 

Das  Blutserum  gerinnt  diirch  Kochen  so  wie  das  Blut,  nur  dass  hier 
das  Coagulum  nicht  roth  ist;  es  wird  endlich  durch  Weingeist,  Mineral- 
säuren, Metallsalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge- 
fallt. Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  während  man 
gleichzeitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Reaction 
des  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
Filtrat  ist  vollkommen  klar.  Auch  von  diesem  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitatiten  Analyse  des  Blutes,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
des  Albumins  Anwendung.  Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir- 
tes  Blut,  so  erhält  man  ein  braunrothes  Coagulum,  aus  Albumin  und 
Hämatoglobulin  bestehend  (Scherer's  Bestimmung  der  Blutkörperchen). 

Wird  Blutserum  stark  mit  Wasser  verdünnt,  so  trübt  es  sich  und 
scheidet  häufig  nach  einigem  Stehen  ein  flockiges  Sediment  aus:  Panum's 
Seromcasein,  Lehmann's  neutrales  Natron -Albuminat. 

Kocht  man  getrocknetes  Blut,  dem  man  eine  geringe  Menge  Koch- 
salz zugesetzt  hat,  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so  erhält  man  eine 
braonrothe  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird  und  ein  im  Sonnenlichte 
glänzendes  Sediment  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
aus Häminkry stallen  besteht  (vergl.  S.  164).  Wir  werden  auf  die  prak- 
tische Wichtigkeit  dieser  Thatsache  weiter  unten  näher  eingehen. 

Verkohlt  man  getrocknetes  Blut  und  äschert  die  erhaltene  Kohle 
bei  massiger  Hitze  ein,  so  erhält  man  eine  von  Eisenoxyd  roth  gef)ärbte 
Asche.  Eine  noch  eisenreichere  Asche  erhält  man,  wenn  man  das  gepul- 
▼erte  Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht  und  den  dunkel- 
rotben  Auszug  abdampft  und  einäschert. 

Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase.  Die  den  Gehalt  des  Blutes  verhAiton 
an  Gasen :  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure,  betreffenden  physiologisch-  g^en^  üale 
chemischen  Verhältnisse  haben  wir  bereits  im  zweiten  Abschnitte  (S.  56u.ff.) 
eingehend  erörtert.  Wir  haben  daher  hier  nur  zusammenzufassen  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
zukommende  Gase  hinzuzufügen.  Das  Blut  vermag  von  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlehsäure  gewisse  Volumensmengen  zu  absorbiren,  wenn  es 
mit  diesen  Gasen  geschüttelt  wird.  Dabei  erscheint  es  bemerkenswerth, 
dass  ein  Gas  durch  das  andere,  Kohlensäure  durch  Sauerstoff  und  Sauer- 
stoff durch  Kohlensäure  ausgetrieben  werden  kann.  Nach  den  Versuchen 
von  L.  Meyer  ist  ein  Theil  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffs, 
unabhängig  vom  Druck,  durch  eine  gewisse  chemische  Anziehung  der 
Blutkörperchen  gebunden,  während  ein  anderer  kleinerer  dem  Bunsen- 
Oal tonischen  Absorptiousgesetze  folgt.     Die  Menge  des  mechanisch  auf- 

▼.  Qorup-  Besanoz,   Chemie.  111.  20 
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genommenen  Sauerstoffs  wechselt  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Wasser. 
Die  chemische  Anziehung,  vermöge  deren  ein  Theil  des  Sauerstoffs  von 
gewissen  Blutbestandtheilen  zurückgehalten  wird ,  ist  übrigens  eine  sehr 
lose,  da  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ^anze  Sauerstoffgehalt 
entweicht.  Durch  Ansäuern  des  Blutes  scheint  die  lockere  Verbindung  in 
eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  Sauerstoff  durch  £vacuiren  nicht 
mehr  ausgetrieben  wird. 

Auch  die  Menge  der  vom  Blute  absorbirbaren  Kohlensäure  wechselt 
mit  dem  Druck,  und  man  muss  auch  hier  annehmen,  dass  ein  Theil  der- 
selben unabhängig  vom  Druck,  ein  anderer  aber  proportional  demselben 
aufgenommen  wird.  Die  Quantität  der  letzteren  kommt  mit  derjenigen 
Menge  nahe  überein,  welche  reines  Wasser  absorbiren  würde.  Es  ist 
übrigens  bemerkenswerth ,  dass  aus  einer  Atmosphäre  von  oreiner  Kohlen- 
säure weit  mehr  unabhängig  vom  Druck  aufgenommen  wird,  als  sich  im 
Blute  vorfindet.  Die  Löslichkeit  des  Blutes  für  Kohlen  säure  ist  wesentlich 
durch  das  Serum  bedingt,  obgleich  möglicherweise  auch  die  Blutkör- 
perchen einen  Antheil  daran  haben.  Vergl.  übrigens  das  S.  65  über  die 
Verhältnisse  der  Blutkohlensäure  Angeführte. 

Nach  den  Versuchen  von  Setschenow  nimmt  das  Blut  auch  mehr 
Stickstoffgas  auf,  als  dem  Absorptionscoefficienten  desselben  für  reines  Was- 
ser entspricht.  Da  nun  aber  nach  Fernet's  Angaben  das  Blutserum  sich 
zum  Stickstoff  ebenso  wie  Wasser  verhält,  so  mu^p  man ,  die  Richtigkeit 
der  Beobachtungen  von  Setschenow  vorausgesetzt,  daraus  schliessen, 
dass  an  der  Stickstoffabsorption  die  Blutzellen  sich  betheiligen. 

Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  werden  durch  Auspumpen 
aus  dem  Blute  mit  sehr  verschiedener  Leichtigkeit  ausgetrieben  und  zwar 
Sauerstoff  und  Stickstoff  viel  leichter  als  Kohlensäure  (Nawrocki).  Aus 
dem  arteriellen  Blute  wird  übrigens  die  Kohlensäure  leichter  ausgetrieben, 
'wie  aus  dem  venösen  (Schöffer,  Sczelkow,  Preyer).  Das  Blut  fahrt 
endlich  auch  ausserhalb  des  Organismus  fort,  Kohlensäure  zu  bilden, 
wobei  bei  Luftzutritt  der  atmosphärische  Sauerstoff,  bei  Luftabschluss 
der  Sauerstoff  des  Blutes  selbst,  der  dabei  verschwindet,  zur  Oxydation 
verwendet  wird  (Nawrocki,  J.  Sachs,  Hoppe -Seyler). 
Verhalten  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  fürKohlenoxydgas  ist  gleich 

^n^Koh-  dem  für  Sauerstoff.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlenoxydgas  zum  Theil 
fonoxydgae.  unabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  ab- 
sorbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Sauerstoff 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  mit 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxydgas  behandelt.  Dieses  Ver- 
halten ist  deshalb  von  praktischer  Wichtigkeit,  weil  es  die  giftige  Wir- 
kung des  Kohlenoxydgases  erklärt,  da  jedes  Theilchen  Kohlenoxydgas 
ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben  muss.  Während 
Kohlenoxydgas  den  Sauerstoff  des  Blutes  verdrängt,  kann  es  selbst  aus 
dem  Blute  weder  durch  Satierstoff,  noch  durch  Stiokoxydulgas,  noch  end- 
lich durch  ein  Gemenge    der  beiden  letztgenannten    Gase  ausgetrieben 
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werden  (Nawrocki),  wohl  aber  wird  es  ohne  Volumensänderung 
durch  Stickoxydgas  aus  dem  Blute  völlig  verdrängt  (L.  Hermann).  Da 
man  nun  weiss,  dass  die  chemische  Anziehung  auf  die  genannten  Gase 
vom  Hämoglobin,  d.  i.  den  Blutkörperchen,  ausgeübt  wird,  so  folgt,  dass 
das  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin  eine  stabilere  Verbindung  darstellt,  wie 
das  SauerstoflThämoglobin ,  das  Stickstoffoxyd -Hämoglobin  aber  die  sta- 
bilste von  allen  dreien  ist.  In  den  drei  hypothetischen  Verbindungen 
endlich  vertreten  sich  die  Gase  nicht  nach  Aequivalenten ,  sondern  nach 
Volumina. 

Kohlenoxydhaltiges  Blut  ist  kirschroth  gefärbt;  diese  Farbe  wird 
weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  verändert,  ebensowenig 
durch  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe  und  beim  Eindampfen,  auch  Stick- 
exyd  ändert  die  Farbe  nicht  merklich.  Mit  einer  concentrirten  Kali- 
oder Natronlauge  gemengt ,  färbt  es  sich  mennigroth ,  während  gewöhn- 
liches oder  mit  irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Blut  eine  fast 
schwarze  Masse  bildet,  die  in  dünnen  Lagen  braunroth  erscheint,  oder  eine 
schmutzig  grüne  Masse  bildet. 

Kohlenoxydhaltiges  Blut  erzeugt  in  passender  Verdünnung  im  Spec- 
trum dieselben  Absorptionsstreifen  wie  sauerstoffhaltiges,  fügt  man  aber 
Schwefelammonium  hinzu,  so  verschwinden  die  Streifen  nicht  im  Ver- 
lauf mehrerer  Tage,  während  sauerstoffhaltiges  Blut  nach  Zusatz  von 
Schwefelammonium  schon  nach  einigen  Minuten  nur  mdhr  einen  Ab- 
sorptionsstreifen zwischen  D  und  E  zeigt  (Hoppe -Seyler).  Empfind- 
liches Mittel  zur  Erkennung  des  Kohlenoxyds  im  Blute.  Mehrere  Tage 
an  der  Luffc  stehend,  verliert  das  Blut  allmählich  sein  Kohlenoxyd.  Bei 
der  Reconvalescenz  von  Kohlenoxyd  Vergiftung  beobachtete  Pokrowsky 
eine  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung. 

Durch    Arsen  Wasserstoff  gas    wird   arterielles  wie  venöses  Blut  vorhAitea 
eigenthümlich  ockerbraun  gefärbt;  auch  defibrinirtes  Blut  nimmt  ausser-  gegen  Ar' 
halb  des  Organismus  diese  Farbe  an,  wenn  Arsenwasserstoffgas  in  selbes  timönwas- 
eingeleitet  wird.  Schütteln  mit  Luft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht  ■«»^•*offg»«- 
wieder  her  und  ebensowenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blute 
entfernt.    Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemische 
Anziehung  bewirkt  zu  werden.     Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasser- 
stoffgases ist  die,    das  Hämoglobin    aus   den    Blutzellen   in   das  Serum 
und  von  da  in  die  Secrete  übertreten  zu  machen.    Antimonwasser- 
stoff gas  äussert  eine  ähnliche  aber  minder  energische  Wirkung  auf  das 
Blut.     Das    damit    gesättigte  Blut   nimmt    ebenfalls    keinen  Sauerstoff 
mehr  auf. 

Wird  aus  dem  Blute  durch  ein  indifferentes  Gas  der  Sauerstoff  aus-  Verhalten 
getrieben  und  Stickoxydgas  eingeleitet,  so  verliert  es  seinen  Dichroismus  gegen  sttok- 
und  wird  hell  carmoisinroth.  Im  Spectrum  treten  dann  an  die  Stelle  des  ®*^^* 
einen  Absorptionsstreifens  sauerstofffreien  Blutes  zwei,  welche  denen 
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sauerstoffhaltigen  Blutes  entsprechen,  aber  weniger  scharf  sind.  Die 
Farbe  des  stickoxydhaltigen  Blutes  ändert  sich ,  wenn  alles  überschüssige 
Stickoxyd  aus  demselben  durch  Wasserstoff  entfernt  ist,  nicht,  auch  nicht 
durch  Schwefelammonium.  Sauerstoffhaltiges  Blut,  mit  Stickoxyd  ge- 
schüttelt, wird  dunkel,  indem  dadurch  dem  Blute  der  Sauerstoff  ent- 
zogen wird  (L.  Hermann). 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  überhaupt  von  dem  Gasgehalte  des  Blutes 
wesentlich  abhängig.  Sauerstoff  färbt  es  hellroth ,  Kohlensäure  dunkel- 
roth.  In  dünnen  Schichten  erscheint  arterielles  oder  mit  Sauerstoff  im- 
prägnirtes  Blut  schön  scharlachroth ,  venöses  mit  Kohlensäure  impräg- 
nirtes  dagegen  purpurfarben,  in  sehr  dünnen  Schichten  aber  grün.  Koh- 
lensäurehaltiges  Blut  ist  demnach  dichroitisch.  Durch  Evacuiren  von 
Gasen  völlig  befreites  (aber  dann  auch  theilweise  bereits  zersetztes)  ve- 
nöses Blut  hat  bei  einer  Schicht  von  2  bis  3  Centim.  Dicke  eine  voll- 
ständig schwarze  Farbe  (Setschenow,  Pflüger).  Durch  Kohlensäure 
dichroitisch  gewordenes  Blut  verliert  den  Dichroismus  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoffgas.  Schüttelt  man  dagegen  stark  mit  Wasser  verdünntes 
Blut  15  Minuten  lang  mit  Kohlensäure,  so  kann  ihm  durch  Saueratoflf 
die  rothe  Farbe  nicht  mehr  wiedergegeben  werden  (Brücke,  Hei- 
denhain). 

Auf  die  Blutfarbe  haben  auch  die  chemischen  Veränderungen 
der  Blutkörperohen  einen  nicht  geringen  Einfluss,  wie  sich  auch  aus  dem 
unten  Folgenden  ergeben  wird. 

Chemisches  Verhalten  der  Blutkörperchen. 

ohemischea  Es  gelingt  uicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säuge- 

der  Bint-      thiero  auf  mechanischem  Wege ;  durch  Filtration,  von  dem  Blutplasma  2u 
körperchen,  trennen;  sie  gehen  bei  dieser  Operation   grösstentheils   durch  das  Filter, 
durch.      Froschblut   lässt  sich    dagegen,    wie  J.  Müller    gezeigt  hat, 
filtriren. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes)  Blut  wo  möglich 
noch  warm  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermischt,  so  nimmt  das  Blut  sofort 
eine  hellrothe  Färbung  an  und  lässt  sich  nun  filtriren;  d.  h.  die  Blut- 
körperchen bleiben  dann  grösstentheils  auf  dem  Filter  zurück  und  es  läuft 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  Noch  besser  ge- 
lingt es,  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückzuhalten,  wenn  man, 
während  sich  das  Blut  auf  dem  Filter  befindet,  in  selbes  einen  Strom  von 
Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  leitet ,  so  dass  die  Blutkörperchen 
auf  dem  Filter  in  beständiger  Bewegung  erhalten  werden ;  was  jedoch 
auf  dem  Filter  zurückbleibt ,  kann  natürlich  nicht  mehr  als  vollkommen 
unveränderte  Blutkörperchen  angesehen  werden. 

Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  aufgequollen,  fast  kugel- 
förmig und  kreisrund,  wobei  ihre  Contouren  mehr  und  mehr  verblassen^ 
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während  die  umgebende  Flüssigkeit  ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Zu- 
letzt wird  das  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  blass,  däss  es 
nur  bei  starker  Vergrösserung  und  beschattetem  Gesichtsfeld  sichtbar 
gemacht  werden  kann,  endlich  verschwindet  es  vollkommen. 

Der  Uebertritt  der  Blutzellen  oder  ihres  Inhaltes  in  das  Plasma, 
d.h.  ihre  Zerstörung,  wird  bewirkt  durch  Arsen-  und  Antimonwasser- 
Btoffgas,  durch  gereinigte  Galle  oder  gallensaure  Salze  (Thiry,  W. 
Kühne),  durch  abwechselndes  Gefrieren-  und  Auffchauenlassen  des  Blutes 
und  durch  den  Durchgang  wiederholter  elektrischer  Entladungen  (A. 
Rollet),  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  Aether  (v.  Wittich),  mit 
Chloroform  (Bötticher),  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstoff, 
Amylen,  Aether  anaestheticus,  Essigäther,  zweifach  Chlorkohlenstoff,  Me- 
thyl-und  Amylalkohol  (sämmtlichAoaesthetica),  sowie  durch  Behandlung  mit 
Chlormethyl  (L.  Hermann);  eine  partielle  Zersetzung  der  Blutkör- 
perchen findet  auch  bei  andauerndem  Einleiten  von  Sauerstoff,  sowie 
heim  Entgasen  des  Blutes  statt.  Aehnlich  wirkt  abwechselndes  Einleiten 
von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas. 

Versetzt  man  defibrinirtes  Blut  mit  so  viel  Aether,  dass  nach  stär- 
kerem Umschütteln  sich  eine  Aetherschicht  absetzt  und  wiederholt  man 
das  Schütteln  mit  Aether,  so  findet  Zersetzung  der  Blutzellen  statt  und 
der  Aether  enthält  Cholesterin  und  Protagon  (L.  Hermann). 

Alle  aufgezählten  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen  auflösen  und 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  dunkelrothe  Flüssigkeit  verwandeln  (es  lack- 
farben  machen),  bedingen  oder  befördern  auch  die  Ausscheidung  der 
Blutkrystalle :  des  Hämatokrystallins;  die  letztere  wird  ausserdem  auch 
befördert  durch  Zusatz  gewisser  Salze  zum  Blute,  wie  Glaubersalz,  phos- 
phorsaures Natron,  essigsaure  Alkalien,  Salpeter,  schwefelsaure  Bittererde 
(Bursy). 

Sauerstoffeinleiten  befördert  ebenfalls  die  Zersetzung  der  Blutzellen 
und  die  Bildung  der  Blutkrystalle;  in  einem  weiteren  Stadium  der 
Einwirkung  geht  aber  die  KrystallisationsÜlhigkeit  wieder  verloren 
(A.  Schmidt).  Alkohol,  Gerbsäure,  Chromsäure,  Kreosot  und  Metallsalze 
bringen  die  Albuminate  der  Blutzellen  zur  Gerinnung. 

Eine  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  zukommende  Eigenschaft 
ist  die,  dass  sie  die  Oxydation  von  Körpern  durch  activen  Sauerstoff 
vermitteln  helfen,  namentlich  die  Uebertragung  des  Ozons  vom  ozoni- 
sirten  Terpentinöl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Guajaktinctur,  auf  Jod- 
kahum  (Schönbein).  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im 
trockenen  Zustande  äussern,  theilen  sie  mit  Eisenoxydulsalzen  und  ande- 
ren Stoffen.  Auf  die  physiologische  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  haben 
wir  bereits  an  anderem  Orte  (S.  58)  hingewiesen. 

Getrocknete  Gutgaktinctur- Papierstreifen  werden  durch  mit  Wasser 
verdünntes  Rindsblut  gebläut,  durch  Serum  aber  nicht.  Schüttelt  man 
Blut  mit  Jodwasserstoffsäure  und  Kleister  zusammen,  so  wird  letzerer 
gebläut;   endlich   entfärbt  sich  durch  Kreide   neutralisirte  Indigolösung 
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mit  etwas  Blut  versetzt,  innerhalb  12  Tagen,  Indigolösung  für  sich  aber 
nicht. 

A.  Schmidt  schliesst  aus  diesem  Verhalten,  dass  einXheil  des  Sauer- 
stoffs der  Blutzellen  darin  als  Ozon  enthalten  ist.  (Vgl.  die  Angaben 
Schönbein's  über  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  den  Sauerstoff  zu 
polarisiren  S.  59). 

Defibrinirtes  Blut  zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ziemlich  ener- 
gisch; auch  diese  Eigenschaft  kommt  den  Blutkörperchen  zu. 

Eine  Lösung  von  Cyanin  (ein  blauer  jodhaltiger  organischer  Farb- 
stoff) wird  durch  verdünntes  Wasserstoffsuperoxyd  in  ihrer  Farbe  nicht 
verändert;  fügt  man  aber  eine  kleine  Menge  einer  Lösung  getrockneten 
deffbrinirten  Blutes  hinzu,  so  findet  alsbald  Entbläuung  der  Cyanin- 
lösung  statt.  Frisches  defibrinirtes  Blut  wirkt  ähnlich,  aber  langsamer 
(Schönbein). 

Dass  das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Gase,  zunächst  für 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Eohlenoxyd,  wenigstens  zum  Theil 
durch  die  Blutkörperchen  vermittelt  wird,  haben  wir  bereits  erörtert 

Wenn  man  die  mittelst  Vermischung  des  Blutes  mit  Glaubersalz- 
lösung auf  einem  Filter  gesammelten  Blutkörperchen  mit  lauem  Wasser 
behandelt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  Die 
rothe  Lösung  unter  Zusatz  eines  Tröpfchens  Essigsäure  zum  Kochen  er- 
hitzt, scheidet  ein  rothbraunes  Goagulum  aus,  welches  aus  Globulin  und 
Hämatin  besteht.  Ein  Theil  der  anorganischen  Salze  der  Blutkörperchen 
sowie  der  Extractivstoffe  bleibt  jedenfalls  gelöst,  während  ein  anderer 
Theil  des  Blutkörpercheninhalts  wahrscheinlich  schon  diirch  die  Behand- 
lung des  Blutes  mit  Glaubersalzlösung  denselben  entzogen  wird 
(s.  unten). 

Zieht  man  die  auf  die  gedachte  Weise  isolirten  Blutkörperchen  mit 
Aether  aus,  so  erhält  man  ein  phosphorhaltiges  Fett  (wahrscheinHch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons),  welches  22  Proc.  einer  Ascbe 
hinterlässt,  die  aus  saurem  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Durch  Ein- 
äschern der  Blutkörperchen  erhält  man  eine  rothe  an  Eisenoxyd  und 
phosphorsaurem  Kali  reiche  Asche. 

Chemisches  Verhalten  des  Blutplasma's. 

OhemisohM  Das  chemischo  Verhalten  des  Blutplasmas  ist  das  des  Serums,  wenn 

dOT  BiS?     sich  daraus  der  Faserstoff  bereits  abgeschieden  hat      Wir  haben  nicht 
Plasmas.       nöthig,  hier  länger  zu  verweilen,  da  wir  das  Wesentliche  bereits  unter 
dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  des  Blutes  angeführt  haben. 

Chemisches  Verhalten  der  farblosen  Blutzellen. 

Chemisohes  Ueber   die  chemischen  Bestandtheile  der  farblosen  Blutzellen  weiss 

derÄrbio-     man  Sehr  wenig  Positives,  was  mindestens  theilweise  in  der  Schwierigkeit 
seUan.^       begründet  ist,  sich  ein  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung  genügendes 
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Material  in  einigermaassen  reinem  Zustande  zu  beschaffen.  Bei  dem  spar- 
samen Vorkommen  derselben  im  Blute,  indem  sie  noch  überdies  mit  den 
rothen  Blutkörperchen  gemengt  sind,  ist  an  eine  Isolirung  derselben  nicht 
zu  denken,  aber  auch  aus  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  dem  Eiter  hat 
man  sie  noch  nicht  zu  isoliren  vermocht.  Alles,  was  wir  über  ihr  che- 
misches Verhalten  wissen,  beschränkt  sich  daher  auf  mikrochemische  unter 
dem  Mikroskop  angestellte  Reactionen. 

Die  farblosen  Blutzellen  bestehen  aus  einer  Hüllenmembran  und 
einem  wahrscheinlich  halbflüssigen  Inhalte.  In  Folge  der  durch  die 
Hüllenmembran  erfolgenden  osmotischen  Strömungen  quellen  sie  auf 
Zusatz  von  Wasser  stark  auf,  die  granulöse  Beschaffenheit  der  Hüllen- 
membran verschwindet,  die  Kerne  treten  deutlich  hervor  und  einzelne 
Körperchen  platzen  auch  wohl.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  sehr  ver- 
dünnte Säuren.  Lösungen  von  Natronsalzen  machen  sie  zusammen- 
schrumpfen, ätzende  Alkalien,  Galle,  sowie  Lösungen  glyco-  und  tauro- 
cholsaurer  Alkalien  lösen  sie  rasch  auf.  Hüllenmembran,  Kemsubstanz 
und  Inhalt  scheinen  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und 
dem  Mi llon'schen  Reagens  zu  schliessen,  aus  Album inaten  oder  Albumi- 
noiden  zu  bestehen.  Als  Bestandtheil  der  farblosen  Blutzellen  ist  end- 
lich auch  Fett  nachgewiesen.  Da  das  leukämische  Blut  besonders  reich 
an  Protagon  ist,  zugleich  aber  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von  farb- 
losen Blutzellen  besitzt,  im  Serum  solchen  Blutes  aber  kein  Protagon 
nachgewiesen  werden  kann ,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  selbes  ein  Be- 
standtheil der  farblosen  Blutzellen  ist  (Hoppe -Sey  1er).  Ueber  das  Ver-  ' 
halten  der  farblosen  Blutkörperchen  gegen  Gase  ist  nichts  bekannt. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 

Bereits  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass  BiuUnaiyse. 
zwischen  dem  Inhalte  der  Blutgefässe  einerseits  und  den  Geweben  und 
Organen  anderseits  ein  beständiger  Stoffaustausch  stattfindet,  es  ist  da- 
her das  Mischungsverhältniss  der  Bestandtheile  des  Blutes  der  Natur  der 
Sache  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Gefassbezirken ,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
Zusammensetzung  bestimmt  wird,  auch  in  einem  und  demselben  Gefass- 
bezirke.  Auch  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Methoden  der  quantita- 
tiven Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingten  Werth  besitzen^^  denn  jede  solche  Analyse  wäre  nur  ein  Aus- 
druck für  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeitab- 
schnitt und  unter  bestimmten  gegebenen  Verhältnissen.  Es  ist  femer 
klar,  dass  die  Physiologie  von  ihrem  Standpunkte  aus  sich  principiell 
nie  mit  einer  chemischen  Analyse  des  Gesammtblutes  begnügen  kann, 
nachdem  sie  nachgewiesen  hat,  dass  zwei  wesentlich  verschiedene  Objecto 
gegeben  sind:   die  aufgeschwemmten  Formbestandtheile  und  das  Plasma; 
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sie  musB  daher  von  der  Chemie  einen  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung 
jeder  dieser  beiden  anatomischen  Blutbestandtheile  fordern. 

Leider  hat  die  Chemie  bis  nun  allen  diesen  Anforderungen  zu  ge- 
nügen nicht  vermocht.  Die  Methoden,  deren  wir  uns  zur  quantitativen 
Scheidung  der  Blutbestandtheile  bedienen,  sind  an  und  für  sich  ziemlich 
unvollkommen  und  besitzen  nur  ausnahmsweise  jenen  Grad  von  Genauig- 
keit, den  der  Chemiker  in  der  anorganischen  Chemie  von  seinen  Metho- 
den beansprucht;  es  sind  nur  die  Hauptbestandtheile  des  Gesammtblutes, 
die  wir  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  vermögen  und  eine  erheb- 
lichen principiellen  Bedenken  nicht  unterliegende  Methode  der  quan- 
titativen Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  ihrer  Bestandtheile  fehlt 
noch  gänzlich.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Blutkörperchen  auf  mecha- 
nischem oder  chemischem  Wege  von  dem  Plasfha  scharf  und  ohne  Zer- 
setzung zu  trennen,  so  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  stets  eine 
indirecte;  man  bestimmt  als  Blutkörperchen  entweder  nur  die  coagu- 
lablen  Bestandtheile  oder  die  festen  Bestandtheile  derselben  und  wenn 
man  versuchte,  ihren  Wasser-  und  Salzgehalt,  das  Fett,  was  sie  enthal- 
ten und  die  Salze,  die  sie  mit  dem  Plasma  theilen,  zu  bestimmen, 
so  ging  man  dabei  von  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Voraussetzun- 
gen und  indirecten  Berechnungen  aus,  die  zwar  den  Werth  dieser  Me- 
thode nicht  gänzlich  aufheben,  aber  ihn  doch  wesentlich  beschränken. 
Einzelne  Blutbestandtheile  endlich,  wie  Zucker,  Harnstoff,  Kroatin  und 
Kreatinin,  sind  im  Blute  in  der  Regel  in  so  geringer  Menge  enthalten, 
dasfl  an  ihre  quantitative  Bestimmung  vor  der  Hand  überhaupt  nicht  zu 
denken  ist,  oder  dieselbe,  wie  dies  für  Zucker  und  Harnstoff  gilt,  nur 
in  Ausnahmefallen  ausgeführt  werden  kann. 

• 

Diejenigen  Blutbestandtheile,  deren  quantitative  Bestimmung  mit  eini- 
ger, zum  Theil  sogar  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann, 
sind:  Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  coagulable  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen, Fette  und  anorganische  Salze.  Wir  haben  bereits  zugestan- 
den, dass  der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Blutanalyse  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig  lässt,  und  dass  die  Physiologie  die  Chemie  dafür  ver- 
antwortlich machen  muss,  allein  man  hat  in  dem  Gefühle  getäuschter 
Hoffiiung  das  richtige  Maass  verloren  und  weil  die  Blutanalyse  eine 
noch  unvollkommene  ist,  ihr  allen  Werth  absprechen  wollen,  wozu  man 
um  so  weniger  berechtigt  war,  als  man  an  dieselbe  Hoffnungen  geknüpft 
hatte,  an  deren  Nichtrealisirung  die  Chemie,  wenigstens  zum  Theil,  un- 
schuldig war  und  deren  Realisirung  man  bei  ruhiger  üeberlegung  von 
der  Blutanalyse  überhaupt  nicht  erwarten  konnte.  So  weit  auch  die  für 
die  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbaren  ResultaJ^e  der  zahlreichen 
Blatanalysen  hinter  der  Erwartung  zurückgeblieben  sind,  so  haben  Phy- 
siologie und  Pathologie  daraus  doch  mancherlei  Nutzen  gezogen  und  ver 
den  auch  fortan  noch  Nutzen  ziehen  können,  wenn  die  gestellte  Frage 
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überhaupt  bei  den  vorhandenen  Mitteln  eine  Beantwortung  auf  chemi- 
schem Wege  zulässt. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Methoden  der  Blutanalyse   ge-  Methoden 
hört  in  analytische  Lehr-  und  Handbücher,   auf  welche  wir  hiermit  ver-  anaiyse. 
weisen.  Die  bekannlesten  analytischen  Methoden  sind  die  von  Becquerel 
und    Kodier,    von    Scherer,    von    Figuier    und    Dumas,    von    C. 
Schmidt  und  von  Hoppe -Seyler. 

Wir  beschränken   uns  in  Nachstehendem    auf  die  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte, die  den  Einzelbestimmungen  zu  Grunde  liegen. 

Die  Analyse  des  Blates  zerfallt  gewohnlich  in  die  des  Gesammtblates  und  die 
des  Seroms;  erstere  wird  mit  dem  defibrinirten  Blute,  letztere  mit  dem  Serum 
vorgenommen,  welches  von  dem  Blutkuchen  nach  der  Gerinnung  des  Blutes  leicht 
abzQgiessen  ist.  Die  Bestimmung  des  Faserstoffs  geschieht  gewohnlich  durch 
Schlagen  des  Blutes  mit  einem  Quirl  oder  Glasstabe,  an  welchen  sich  der  Faser- 
stoff anlegt.  Das  aus  der  Ader  fliessende  Blut  wird  in  einem  vorher  tarirten  Ge- 
fasse  aufgefangen,  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  sammt  diesem  gewogen, 
durch  Leinwand  geseiht,  der^  Faserstoff  in  einem  Leinwandsäckchen  mit  Wasser 
aasgewaschen,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  weiter  gereinigt, 
getrocknet  und  gewogen  (Becquerel  und  Kodier,  Hoppe-Seyler).  Oder  man 
lässt  eine  abgewogene  Blutmenge  in  der  Ruhe  gerinnen  und  knetet  den  Blutkuchen, 
nach  seiner  völligen  Contraction  in  Leinwand  gebunden,  zuerst  für  sich,  später 
unter  Wasser  ans  und  verfahrt  im  Uebngen  wie  oben  angegeben  (Seh  er  er). 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serums 
geschieht  durch  Abdampfen  gewogener  Mengen  im  Wasserbade  und  Trocknen  des 
Rückstandes  bei  120^  bb  130^0.  Den  Gehalt  desSerums  an  Albumin  bestimmt 
man,  indem  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  kochendes  Wasser  unter  Zusatz 
miger  Tröpfchen  Essigsaure  eingetragen,  nach  der  vollständigen  Abscheidung  des 
Coagulums  dieses  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ge- 
^waschen,  getrocknet  und  gewogen  wird. 

Wird  die  vom  coagulirten  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  bis 
120^  getrocknet  und  gewogen,  so  erfahrt  man  den  Gehalt  des  Serums  an  Ex- 
tractivstoffen  und  Salzen.  Glüht  man  diesen  Rückstand,  so  erhält  man  das 
Gewicht  der  löslichen  feuerbeständigen  Salze. 

Den  Gesammtgehalt  des  Serums  an  anorganischen  Salzen  erfahrt  man  durch 
Glühen  des  Rückstandes,  welchen  eine  gewogene  Menge  Serums  bei  der  Wasser- 
besämmnng  hinterlassen  hatte.  Zieht  man  die  löslichen  Salze  des  Serums  vom 
Gesammtgehalt  des  Serums  an  Salzen  ab,  so  erhält  man  als  Differenz  die  Menge 
der  unlöslichen  Salze  des  Serums. 

Zur  Bestimmung  endlich  des  Fettgehaltes  des  Serums  verdampft  man  eine 
gewogene  Menge  desselben  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand,  erschöpft  ihn 
mit  Aether,  verdampft  die  ätherischen  Auszüge  und  wägt  den  Rückstand. 

In  ähnlicher  Weise  bestimmt  man  den  Fettgehalt  des  defibrinirten  Blutes, 
indem  man  eine  abgewogene  Menge  desselben  zur  Trockne  eindampft,  den  ge- 
pulverten Rückstand  mit  Aether  extrahirt  und  die  ätherischen  Auszüge  verdunstet. 

Durch  Glühen  des  Abdampfungsrückstandes  einer  gewogenen  Menge  defibri- 
nirten Blutes  erhält  man  die  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes,  die  nach 
den  Regeln  der  analystischen  Chemie  weiter  getrennt  werden  können. 

Die  Extractivstoffe  des  defibrinirten  Blutes  erhält  man,  indem  man 
genau  sowie  bei  der  Bestimmung  des  Albumins  des  Serums  eine  gewogene  Menge 
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Blut  unter  Zusatz   eines  Tropfchens  Essigsäure  mittelst  kochenden  Wassers  coagu- 
lirt,  das  Filtrat  eindampft,  trocknet  und  wägt. 

Alle  diese  Bestimmungen  lassen  sich  mit  Genauigkeit  ausfuhren  und  sind 
mehr  oder  weniger  directe;  anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  physiologisch  ge- 
rade wichtigsten  Blntbestandtheilen ,  nämlich  den  Blutkörperchen.  Eine  Me- 
thode, dieselben  direct  mit  einiger  Genauigkeit  dem  Gewichte  nach  zu  bestimmen, 
fehlt  noch. 

Ein  Versuch  einer  directen  Bestimmung  der  Blutkörperchen  ist  von 
Fi  guier  und  Dumas  gemacht.  Er  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Blut- 
körperchen ,  bei  der  Filtration  auf  dem  Filter  zurückzubleiben ,  wenn  man  das 
Blut,  gleich  nach  der  Ahscheidnng  des  Faserstoffs  durchschlagen,  mit  concentrirter 
Glaubersalzlösung  im  Ueberschuss  versetzt.  Man  bringt  das  defibrinirte,  gewogene, 
mit  Glaubersalzlösung  (etwa  dem  6fachen  Volumen )  versetzte  Blut  auf  ein  mit 
Glaubersalzlösung  angefeuchtetes  Filter,  wäscht  mit  Glaubersalzlösung  aus,  löst  die 
Blutkörperchen  auf  dem  Filter  in  lauwarmem  Wasser  und  bestimmt  in  dieser  Lö- 
sung ihre  coagulabeln  Bestandtheile  durch  Aufkochen  unter  Zusatz  von 
etwas  Essigsäure,  Abfiltriren,  Waschen,  Trocknen  und  Wägen  des  Coagnlums. 
Abgesehen  von  der  Schwierigkeit  der  Ausfuhrung  ist  diese  directe  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  nur  eine  scheinbare,  da  dieselben  durch  die  Art  ihrer  Iso- 
lirung  eines  Theiles  ihres  Inlialts  bereits  beraubt  sind,  hinterher  aber  ebenfalls  nur 
ihre  coagulabeln  Bestandtheile  bestimmt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Kodier  und  nach 
Scherer  ist  eine  geradezu  indirect«.  Scherer  bestimmt  die  coagulabeln  Bestand- 
theile des  Blutes,  also  jene  der  Blutkörperchen  und  des  Serums  zusammen.  Durch 
eine  Formel  ist  aber  die  Menge  des  Albumins  des  Blutes  aus  dem  Albumin  des 
Serums  zu  berechnen ;  zieht  man  diese  Zahl  von  der  Zahl  für  das  Gewicht  der 
Blutkörperchen  -f-  Albumin  ab,  so  erhält  man  als  Rest  das  Gewicht  der  Blot- 
körperchen.  Die  angewandte  Formel  basirt  aber  auf  der  Vorstellung ,  dass  die 
Blutkörperchen  in  einer  Albuminsulution  schwimmen  und  von  derselben  überall 
gleichmässig  durchtränkt  sind.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  mnss  sich  der 
Wassergehalt  des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes  verhalten,  wie  der  Was- 
sergehalt des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes.  Diese  Voraussetzung  ist  aber' 
physiologisch  nicht  richtig,  noch  unrichtiger  allerdings  jene,  der  indirecten  Bestim- 
mnngsweise  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Kodier  zu  Grunde  lie- 
gende, womach  alles  Wasser  des  Blutes  dem  Serum  zugerechnet  wird.  Die  Dif- 
ferenz des  Kückstandes  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serumrückstandes  ist  nach 
Becquerel  und  Kodier  das  Gewicht  der  trockenen  Blutkörperchen. 

Für  die  Physiologie  und  Pathologie  wäre  es  zur  Beurtheilung  der  Verän- 
derungen des  Blutes  gleich  wichtig,  einen  Ausdruck  für  das  Verhältniss  der  feuch- 
ten Blutkörperchen,  so  wie  wir  sie  im  Blute  annehmen  müssen,  zur  Intercel- 
lularflüssigkeit  oder  dem  Plasma  zu  gewinnen  und  dem  Bestreben,  diesem 
Postulate  gerecht  zu  werden,  verdanken  wir  die  Methoden  von  C.  Schmidt  und 
von  Hoppe-Seyler. 

Die  Methode  von  C.  Schmidt  fusst  zunächst  auf  der  Voraussetzung,  dißs 
die  nach  den  älteren  Methoden  bestimmten  trockenen  Blutkörperchen  in  einem 
Constanten  Verhältnisse  zu  den  feuchten,  d.h.  mit  ihrem  Wassergehalte  gedachten, 
stehen  müssen,  da  ja  auch  der  Serumrückstand  in  einem  constanten  Verhältnisse 
zum  Blutkuchenrückstand  stehe.  Dieses  Verhältniss  suchte  Schmidt  festzustellen 
und  zwar  1)  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumensabnahme  der 
Blutkörperchen  beim  Trocknen  derselben ,  2)  dnrch  das  Volumverhältniss  der  Blut- 
körperchen   und   des   Plasmas   im    contrahirten    Blutkuchen    an   mikroskopiflchen 
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Qaerscbnitten  desselben,  3)  durch  die  Vergleichung  der  in  Blutkuchen  und  Serum 
angleich  yertheilten  Mineralstoffe  —  und  auf  Grund  dieser  Bestimmungen  gelangte 
er  zu  dem  Ck>e£ficienten  =  4,  als  derjenigen  Zahl,  mit  welcher  die  trockenen 
Blutkörperchen  mnltiplicirt  werden  müssen,  um  die  feuchten  zu  finden.  Die 
trockenen  Blutkörperchen  aber  bestimmt  Schmidt  auf  indirecte  Weise  nach  einem 
ähnlichen  Principe  wie  Becquerel  undRodier.  Zur  Berechnung  der  trockenen 
Blutkörperchen  werden  als  bekannte  Grössen  erfordert:  Wassergehalt  und  Rück- 
stand des  Serums  (auf  gewöhnliche  Weise  bestimmt),  Wassergehalt  des  Blutkuchens 
und  Faserstoffgehalt  des  Blutes.  Die  Unbekannten  sind  das  Gewicht  der  Blut- 
körperchen und  das  des  Serumrnckstandes  des  Blutkuchens.  Ist  a  =  Wasser- 
gebalt des  Serums,  6  =  Rückstand  des  Serums,  a' =  dem  Wassergehalt  des  Blut- 

b.a' 
knchens,   so   ist  — ' —  =  Xy  d.  h.  dem  Sernmrückstande  des  Biutkuchens.     Zieht 

man  von  diesem  den  anderweitig  bestimmten  Faserstoff,  sowie  das  Serumäquivalent: 
den  auf  den  Blutkuchen  treffenden  Antheil  des  Serumrnckstandes  ab,  so  ist  die 
Differenz  =  dem  Gewichte  der  trockenen  Blutkörperchen,  die  mit  4,  dem  von  Schmidt 
gefundenen  Coefficienten ,  mnltiplicirt,  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen 
geben. 

ü'w  Bestimmungen  der  Schmidt'schen  Methode  fUlen  in  ihrer  Ausführung 
mit  jenen  der  S oh erer' sehen  Methode  zusammen.  Die  Blutanalyse  nach  Schmidt 
zerfällt  1)  in  die  Bestimmung  des  Faserstoffs  (durch  Schlagen),  2)  in  die  Analyse 
des  Blutkuchens  einer  der  Gerinnung  überlassenen  gewogenen  Menge  Blutes,  3) 
in  die  Analyse  des  vom  Blntkuchen  abgehobenen  Serums,  4)  in  die  Bestimmung 
des  Gewichtes  des  Blutkuchens  und  des  Serums,  nachdem  die  Contraction  des 
Blatkuchens  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Abgesehen  von  der  Bestimmung  oder 
besser  Berechnung  der  feuchten  Blutkörperchen  liegt  das  Eigenthnmliche  der 
Schmidt'schen  Methode  darin,  dass  die  einzelnen  gefundenen  Werthe  nicht  auf 
da«  Gesammtblut  bezogen,  sondern  auf  Blutkörperchen  und  Plasma  gesondert 
repartirt  werden.  Dies  setzt  aber  voraus,  dass  man  die  in  einer  gegebenen  Menge 
Blut  enthaltene  Menge  Serum  kennt.  Diese  erfahrt  man,  wenn  man  zu  dem  sich 
freiwillig  abscheidenden  Serum  dasjenige  addirt,  welches  dem  Bultkuchen  an- 
gehört 

Da  nun  aus  der  Analyse  des  Serums  die  diesem  angehörigen  Bestandtheile 
ihrem  Gewichte  nach  bekannt  sind  und  auch  die  dem  Blutkuchen  zukommenden 
Stoffe  gesondert  bestimmt  sind,  so  lassen  sich  die  Bestandtheile  des  Plasmas  leicht 
berechnen  und  man  erhält  die  Gewichtsmengen  der  den  Blutkörperchen  angehö- 
renden Stoffe,  wenn  man  von  den  dem  Blutkuchen  zukommenden  Gewi6htszahlen 
diejenigen  abzieht,  welche  dem  dazu  gehörigen  Serum  angehören.  (Bezüglich  der 
näheren  Details  der  ziemlich  verwickelten  Berechnung  vergleiche  meine  Anlei- 
tung z.  zoochem.  Analyse.  2te  Aufl.  1854,  S.  275,  wo  dieselbe  durch  ein 
Beispiel  erläutert  ist.  Die  Zusammenstellung  der  Resultate  erhellt  aus  dem  weiter 
unten  zu  gebenden  Schema.) 

Die  Schmidt' sehe  Methode  ist  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  gegenüber  den 
älteren  zu  betrachten,  weil  hier  und  zwar  mit  grossem  Scharfsinn  zum  ersten 
Haie  der  Versuch  gemacht  ist,  die  Analyse  des  Blutes  physiologisch  aufzufassen: 
allein  die  Richtigkeit  des  Coefficienten  4,  mit  welcher  die  Methode  gewissermaassen 
steht  und  fallt,  ist  namentlich  von  Saoharjin  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
bestritten,  auch  kann  das  Bedenken  nicht  verschwiegen  werden,  dass  der  Coef- 
ficient  ein  wechselnder  sein,  oder  dass  mit  anderen  Worten  der  Wsssergehalt  der 
Blotkörperchen  unter    verschiedenen  Lebensbedingungen    auch    ein  verschiedener 
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sein  könne,  was  insbesondere  für  pathologische  Verhältnisse  keine  an  und  für  sich 
unwahrscheinliche  Annahme  wäre. 

Theoretisch  vollkommen  richtig  ist  das  der  Hoppe -Seyler'schen  Methode 
der  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  des  Plasmas  zu  Grunde  liegende 
Princip.  Ist  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes  und  ebenso  der 
Fibringehalt  einer  gewogener  Menge  Plasmas  bekannt,  so  ist  leicht  zu  berechnen, 
wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gegebenen  Menge  Blutes  enthaltenen  Plasmas 
ist,  da  ja  das  Fibrin  ausschliesslich  dem  Plasma  angehört.  Ist  aber  das  Plasma 
für  eine  gewogene  Menge  Blut  berechnet,  so  erhält  man,  wenn  man  dasselbe  von 
dem  Gesammtgewichte  des  Blutes  abzieht,  als  Rest  das  Gewicht  der  feuchten 
Blutkörperchen. 

Die  Ausfahrbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  der  Natur  der  Sache  nach  eine 
beschränkte;  sie  setzt  nämlich  ein  Blut  voraus,  dessen  Gerinnung  so  späterfolgt, 
dass  die  Blutkörperchen  inzwischen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit  zu  senken, 
dass  eine  30  bis  50  CG.  betragende  Plasmaschicht  von  dem  Blutkörperchensedi- 
mente noch  vor  der  Gerinnung  klar  abgehoben  werden  kann.  Dies  ist  aber  nur 
für  das  Pferdeblnt  und  für  menschliches  Blut  bei  einigen  Entzündungskrankheiten 
die  Regel ;  zwar  kann  man  durch  Kälte  (Stellen  in  Eis)  und  durch  Zusatz  einer 
4procentigen  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  und  zwar  2  Vol.  auf 
1  Vol.  Blut  (Masia)  die  Gerinnung  verzögern  und  auf  letztere  Weise  auch  das  Blut 
von  anderen  Thieren,  z.  B.  von  Hunden,  nach  der  Hoppe- Seyler'schen  Me- 
thode analysiren,  aber  immerhin  wird  durch  die  Voraussetzung  die  allgemeine  An- 
wendbarkeit der  im  Principe  unstreitig  richtigsten  Methode  wesentlich  beeinträch- 
tigt. Ist  die  Voraussetzung  aber  realisirt,  so  bietet  die  Ausführung  keine  Schwie- 
rigkeit. 

In  einer  Partie  Blutes  wird  durch  Schlagen  das  Fibrin  bestimmt,  in  einer 
abgehobenen  Partie  Plasma  ebenfalls  der  Faserstoff  durch  Schlagen  u.  s.  w.  und 
eine  dritte  Partie  Blut  kann  man  freiwillig  gerinnen  lassen  und  das  klar  abge- 
gosseneJSerum  zur  Bestimmung  der  Serumstoffe  verwenden.  Dies  geschieht  in  der 
gewöhnlichen  Weise,  oder  es  wird  das  Albumin  mittelst  des  Mitscherlich'schen 
oder  Ventzke 'sehen  Polarisationsapparates  bestimmt.  Da  die  specif.  Drehung  des 
Serumalbumins  bekannt  ist:  —  b6^,  so  erhält  man,  wenn  a  die  beobachtete  Dre- 
hung und  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres,  den  Gehalt  des  Serums  an  Albumin 

durch    die  Formel:    _       ^    ,  in  Grammes  für  I  C.C.  Serum. 

Da  Plasma  =  Serum  +  Fibrin  ist,  so  kann  man  durch  Combination  der 
Analyse  des  Serums  und  der  Bestimmung  des  Fibrins  im  Plasma  leicht  die  ganw 
Zusammensetzung  des  Plasma  berechnen,  überhaupt  alle  gefundenen  Bestandthcile 
auf  Plasma  und  Blutkörperchen  repartiren. 

Zur  Bestimmung  des  Hä'moglobins  und  des  Hämatins  hat  Hoppe-Scyler 
verschiedene  Methoden  ersonnen. 

Das  Hämoglobin  bestimmt  er  1)  durch  Wägung  des  Eisenoxyds  der  Asche 
einer  gewogenen  Menge  Blut,  was  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  dass  der 
Eisengehalt  des  Hämoglobins:  0,42  Proc.  Eisen  richtig  bestimmt  und  alles  Eisen 
den  Blutkörperchen  zugehörig  ist;  2)  durch  die  Intensität  der  Färbung  nach  Ver- 
dünnung des  Blutes  mit  Wasser.  Hier  kann  man  wieder  zwei  Wege  einschlagen, 
indem  man  entweder  das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  mit  einer  reinen  Hämoglo- 
binlösung von  bekanntem  Gehalte  in  gleicher  Dicke  der  Schicht  vergleicht,  oder 
das  Hämoglobin  im  Blute  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  und  dann  mit  Natron- 
lauge in  Hämatin  und  Globulin  zerlegt  und  nun  nach  Verdünnung  mit  Wasser 
mit  einer  alkalischen  Lösung  von  Häminkrystallen  von  bekanntem  Gebalt  in  glei- 
cher Mächtigkeit  der  Schicht  vergleicht. 
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Ueber  die  Ausfohrting  dieser  Methoden,  die  dazu  nothigen  Apparate,  sowie 
über  andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  durch  ihren 
Gehalt  an  Hämoglobin  und  Albuminstoffen  und  durch  die  Farbe  des  verdünnten 
Blutes.  Vergl.  Hoppe-Seyler:  Uandb.  der  physiol.  und  pathol.  chemischen  Ana- 
lyse.    2te  Aufl.  Berlin  1865. 

Andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  ihres 
Verhältnisses  zum  Plasma,  wie  z.  B.  der,  die,  Blutkörperchen  durch  Zählung  zu 
bestimmen,  gehören  ihrer  Natur  nach  nicht  in  das  Gebiet  der  Chemie,  daher  wir 
sie  übergehen. 

Bezüglich  der  Blutanalyse  üherhaupt  verweisen  wir  noch  auf  Fol- 
gendes : 

Sacharjin:  Zur  Blutlehre.  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  337.  —  Fl  int:  On 
the  organic  nitrogenized  principles  of  the  body  with  a  new  ijiethod  for  their  esti- 
mstion  in  the  blood.  Americ.  joum.  of  the  med.  scienc.  1863.  XL  VI ,  330.  — 
Weikart:  Die  Raumcontrole  der  C.  Schmidt' sehen  Blutanalyse.  Zeitschr.  f. 
analyt.  Chem.  III,  76.  —  C.  Schmidt:  Dr.  Hermann  Weikart  u.  die  Raum- 
controle etc.  ebenda  III,  284.  —  Masia:  Zur  quant.  Anal,  des  Blutes.  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXXIV,  436.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  d.  epid.  Cholera  etc. 
Dorpat  1850.  —  Denis  de  Commercy:  Memoire  sur  le  sang.  Paris  1859. 

Quantitative   Zusammensetzung   des    gesunden    menschlichen 

venösen  Blutes. 

So  zahlreiche  Untersuchungen  auch  über  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  normalen  menschlichen  Blutes  und  des  Blutes  in  Krankheiten 
angestellt  sind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit 
grosser  Vorsicht  verwerthen;  man  hat  sich  nämlich  immer  daran  zu  er- 
innern, einerseits,  dass  die  Methoden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Fehlerquellen  behaftet  sind  und  anderseits,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sein  kann  und  thatsächlich  in  verschiedenen  Gefässbezirken 
eine  verschiedene  ist.  Alle  Zahlen  können  daher  nur  als  mehr  oder 
weniger  approximativer  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
anter  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden  und  dies  bezieht  sich, 
was  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
mittleren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Minimalwerthe. 

Nach  den  Untersuchungen  A.  Otto's,  unter  Scherer's  Leitung  an-, 
gestellt,  enthalten: 


Digitized  by 


Google 


318     Chemie  der  thieiischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

1000  Theile  normalen  yenösen  Blutes: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 806,8 769,7 760,64 

Feste  Stoffe 200,3 193,2 209,36 

Fibrin 2fi 1,4 1,98 

Albumin 71,5 63,3 68,16 

Hämatofi^lobulin  (trockene 

Blutkörperchen)     .    .  146,2 106,8 126,30 

Lösliche  Salze    ....    10,3  ...        .      5,0 8,26 

Extractivatoffe    ....      Qfi 3,1 4,88 


1000  Theile  Serum  enthalten: 


Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 910,5 903,6 960,60 

Feste  Stoffe 96,4 89,5 93,40 

Albumin 80,3 75,2 77,62 

Lösliche  Salze    ....    11,6 6,5 9,45 

Extractivstoffe    ....      5,5 4,6 5,15 

Nach  Becquerel   und    Kodier    enthalten    1000    Thle.    nonnaleu 
Blutes: 

A.  Bei  Männern: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wftsser 800 760     .....  779,90 

Feste  Stoffe 240 200 221,10 

■ — 

Fibrin 3,5 1,5 2,20 

Albumin 73,0 62,0  -....•   69,40 

Trockne  Blutkörperchen  152,0  ....      131,0 141,10 

Extractivstoffe  und  lös- 
liche Salze 8,0 5,0 6,80 

Fette 3,3 1,0 1,60 

B.  Bei  Frauen: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 813 773 791,10 

Feste  Stoffe 227 187 208,90 

Faserstoff 2,5 1,8  ....   .      2,20 

Albumin .    75,5 65     .    .    .  * .      .  70,50 

Blutkörperchen.    .    .    .137,5 113 127,20 

Extractivstoffe    ....      8,5 6,2 7,40 

Fette 2,8 1,0 1,90 
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C.  Schmidt  fand  nach  seiner  Methode  folgende  Zusammensetzung. 
25jähriger  Mann: 

1000  Theile  Blut  enthalten 


513,04  Grm.  BlutzeUen 


486,96  Grm.  Plasma 


Wasser 349,71 

Feste  Stoffe 163,33 

Hämatin  (eisenhaltig)     ....  7,38 

Globulin 152,21 

Anorganische  Salze 3,74 

Chlorkalinm 1,887 

Schwefelsaares  KaU  ...       .  0,068 

Pbosphorsaures  Kali 1,202 

Phosphorsaures  Natron     .    .    .  0,325 

Natron 0,175 

Pbotphorsanren  Kalk     ....  0,048 

Phosphorsaure  Bittererde  .    •   .  0,031 


Wasser 439,00 

Feste  Stoffe 47,96 

Fibrin 3,93 

Albumin  und  Extractivstoffe  .  39,89 

Anorganische  Salze 4,14 

Chlorkalium 0,175 

Schwefelsaures  Kali     ....  0,137 

Chlornatrium 2,701 

Phosphorsaures  Natron    .    .    .  0,132 

Natron 0,746 

Phosphorsauren  Kalk  ....  0,145 

Phosphorsaure  Bittererde    .    .  0,106 


1000  Grm.  Blutzellen 


1000  Grm.  Plasma 


Wa«er 681,63 

Feste  Stoffe 318,37 

Hunatin  .    •   •    • 15,02 

Globulin 296,07 

Anorganische  Salze 7,28 

ChlorkaUum 3,679 

Schwefelsaures  KaU 0,132 

Pbosphorsaures  Kali 2,343 

Photphorsanres  Natron     .   .   .  0,633 

Natron 0,134 

Phosphorsauren  Kalk     ....  0,094 

Phospborsaure  Bittererde  .    .    .  0,060 


Wasser 901,51 

Feste  Stoffe 98,49 

Fibrin 8,06 

Albumin  und  Extractivstoffe  .  81,92 

Anorganische  Salze      ....  8,51 

ChlorkaUum 0,359 

Chlomatrlum 5,546 

Schwefelsaures  Kali     ....  0,281 

Phosphorsaures  Natron   .    .   .  0,271 

Natron 1,532 

Phosphorsauren  Kalk  ....  0,298 

Phosphorsaure  Bittererde    .    .  0,218 
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SOjährigep  Weib: 

1000  Grm.  Blut  enthalten: 


396,24  Grm.  Blutzellen 


603,76  Grm.  Plasma 


Wasser 272,56 

Feste  Stoflfe 123,68 

Hämatin  incl.  Kisen 6,99 

Globulin 113,14 

Anorganische  Salze 3,55 

Schwefelsaures  Kali 0,062 

Chlorkalium 1,:J53 

Phüsphorsaures  Kali  .        ...  0,835 

Kali 0,340 

Natron      0,874 

Phosphorsaure  Kalkerde     \  ^  ^gg 
-              -        Bittererde  ) 


Wasser 551,99 

Feste  StüÖe 51,77 

Fibrin 1,91 

Albumin  etc 44,79 

Anorganische  Salze 5,07 

Schwefelsaures  Kali     ....  0,131 

Chlorkalium 0,270 

Chlornatrium 3,417 

Phosphorsaures  Natron   .    .    .  0.267 

Natron 0,648 

Phosphorsaure  Kalkerde  1  ^„„.^ 
„            »        Bittererde  i 


1000   Grm.   Blutzellen 


1000  Grm,  Plasma 


Wasser 687,88 

Feste  StoflFe 312,12 

Hämatin 18,48 

Globulin 284,68 

Anorganische  Salze    .    .        .    .  8,96 

Schwefelsaures  Kali 0,157 

Chlorkalium 3,414 

Phosphorsaures  Kali 2,108 

Kali 0,857 

Natron 2,205 

Phosphorsaure    Kalkerde  )  aoiq 
«             «        Bittererde  j 


Wasser 914,25 

FVste  Stoffe 85,75 

Fibrin 3,16 

Albumin  etc 74,20 

Anorganische  Salze      ....  8,39 

Schwefelsaures  Kali     ....  0,217 

Chlorkalium 0,447 

Chloniatrium 5,659 

Phosphorsaures  Natron   .    .    .  0,443 

Natron 1,074 

Phosphorsaure  Kalkerde  |  ^ce« 

-             »       Bittererde!      *  * 


Bei   der  Analyse   des   Pferdeblutes   nach    seiner  Methode   erhielt 
F.  Hoppe  folgende  Zahlen: 

In  1000  Theilen  Gesammtblut  waren  enthalten: 

Plasma 673,8 

Blutkörperchen      .    .    326,2 
In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

Wasser 565,0 

Feste  Stoffe   ....    435,0 
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In  1000  Theilen  Plasma: 


Wasser    .    • 
Feste  Stoffe 


Faserstoff  .  . 
Albumin  .  . 
Fette  .... 
ExtractivstoftV. 
Lösliche  Salxe 
Unlösliche  Salze 


908,4 
91,6 

10,1 
77,6 
1,2 
4,0 
6,4 
1,7 


Diesen  Analysen  zufolge  beträgt  der  Wassergehalt  des  Blutes  in 
Procenten  ausgedrückt  etwa  79  Proc,  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
21  Proc.  Die  übrigen  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  Betrachtung 
der  Analysen  von  selbst.  Aus  den  Berechnungen  von  C.  Schmidt 
würde  sich  ergeben,  dass  der  Wassergehalt  der  Blutkörperchen  um  ein 
Bedeutendes  geringer  wäre,  wie  der  Wassergehalt  des  Plasmas,  denn 
während  letzteres  nur  etwa  9,7  Proc.  fester  Stoffe  erhielte,  betrüge  der 
Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  den  Blutkörperchen  31,2  Proc,  wovon 
1,7  Proc.  auf  Hämatin,  28,2  Proc.  auf  Globulin  und  Hüllenmembran 
und  das  üebrige  auf  Fette,  Extractivstoffe  und  unorganische  Salze  käme- 
Von  grossem  Interesse  erscheint  nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt 
die  ungleiche  Vertheilung  der  anorganischen  Bestandtheile  in  Blutkörper- 
chen und  Plasma.  Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  Blutkörper- 
chen ausschliesslich  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor 
enthalten  wie  in  den  Blutkörperchen,  ebenso  wiegt  in  ersterem  der  Ge- 
halt an  Schwefelsäure  vor,  dagegen  aber  tritt  bei  den  Blutkörperchen 
der  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  an  Kali  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
dass  auf  1,134  an  Alkalien  gebundener  Phosphorsäure  in  den  Blutkörper- 
chen nur  0,191  im  Plasma  kommen;  auf  3,328  Kalium  in  den  Blutkörper- 
chen kommen  0,323  Kalium  im  Plasma,  also  eine  zehnfach  geringere  Menge, 
während  der  Natriumgehalt  des  Plasmas  ungefähr  dreimal  so  gross  ist, 
wie  jener  der  Blutkörperchen.  Die  phosphorsauren  Erden  endlich  ge- 
hören ebenfalls  vorwiegend  dem  Plasma  an. 

Obgleich  wir  kaum  nöthig  haben,  wiederholt  darauf  hinzuweisen, 
wie  alle  diese  Zahlen  nur  approximative  Geltung  beanspruchen  können, 
ao  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Ganzen  und  Grossen 
einen  Ausdruck  für  die  thatsächlich  verschiedene  Vertheilung  der  Mineral- 
stoffe in  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  von  der  Wahrheit 
tHcht  so  sehr  entfernt,  dass  dadurch  die  Hauptzüge  des  Bildes  entstellt 
würden. 

Gasgehalt   des  Blutes  und  quantitative  Zusammensetzung  der 

Blutgase.      * 

Nachdem   ein  Gehalt  des  Blutes   au  Gasen   bald  angenommen,  bald  Gnsgehait 
geleugnet  worden  war,  zeigte  Magnus  (1837)  zuerst  mit  Sicherheit,  dass    *' 

V.  üorup-Beaanex,  C'heuiio.  III.  21 
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das  Blut  Sauerstofifgas,  Stickstofifgas  und  Kohlensäure  absorbirt  enthält, 
welche  Gase  sich  durch  Verminderung  des  Druckes,  oder  Durchleiten 
eines  Gasstromes  daraus  verdrängen  lassen.  Nächst  Magnus  haben 
sich  in  neuerer  Zeit  L.  Meyer  (unter  Bunsen's  Leitung),  J.  Setschenow, 
Schöffer,  Preyer,  Sczcelkow,  Nawrocki,  Pflüger  und  &t.  Pierre 
u.  Estor  mit  der  Analyse  der  Blutgase  beschäftigt;  bei  der  Vollkommen- 
heit der  gasometrischen  Methoden  dorffce  man  Zahlen  erwarten,  welche 
einen  sehr  annähernd  wahren  Ausdruck  für  die  wirklichen  Verhältnisse 
geben  würden,  allein  leider  haben  neuere  Beobachtungen  ergeben,  dass 
alle  Methoden,  um  das  Blut  vollkommen  gasfrei  zu  machen,  somit  alles 
im  Blute  enthaltene  Gas  und  dadurch  einen  wahren  Ausdruck  für  den 
Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  gewinnen,  zu  einer  Zersetzung 
des  Blutes  und  zu  einer  fortdauernden  Sauerstoffconsumtion  und  Koh- 
lensäurebildung führen  und  es  haben  daher  die  verschiedenen  Beob- 
achter in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen  er- 
halten. .Auch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  Versuche 
nicht  mit  Menschenblut,  sondern  mit  arteriellem  Blute  verschiedener 
Säugethiere  angestellt  wurden,  so  dass  sie  nur  mit  grosser  Vorsicht 
zu  Schlüssen  in  der  Physiologie  des  Menschen  verwerthet  werden 
dürfen. 

Magnus  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  aus  und  fing  sie  über  Quecksilber  auf,  oder 
er  trieb  die  Gase  durch  Schütteln  mit  anderen  Gasen  aus. 

Lothar  Meyer  kochte  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser  ver- 
dünntes, unter  Abschluss  der  Luft  gesammeltes  Blut,  zuerst  im  luftver- 
dünnten Räume  bei  sehr  niederem  Hitzegrade  aus  und  bezeichnete  die 
so  gewonnenen  Gase  als  freie.  Das  so  behandelte  Blut  wurde  hierauf 
nach  Zusatz  einiger  Weinsäurekrystalle  abermals  unter  dem  Recipienten 
ausgekocht  und  das  so  gewonnene  Gas  als  gebundenes  aufgeführt.  End- 
lich wurde  in  einer  Versuchsreihe  das  Blut  auch  gleich  anfangs  mit  Wein- 
säure versetzt. 

Setschenow  fand,  dass  bei  der  von  L.  Meyer  und  Fernet  an- 
gewandten Methode  das  Blut  gasfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  keines- 
falls wirklich  gasfrei  ist  und  dass  namentlich  das  Aufhören  des  gross- 
blasigen  Schäumens  kein  sicheres  Merkmal  dafür  abgiebt  Setschenow 
setzte  das  Auspumpen  so  lange  fort,  bis  das  Blut  in  einer  Schicht  von  2 
bis  3  Centimeter  Dicke  eine  voUständig  schwarze  Farbe  angenommen 
hatte  und  benutzte  einen  eigenthümlichen  Apparat  zur  Aufsanunlung  der 
Gase. 

Nach  denselben  oder  ähnlichen  Methoden  arbeiteten  Preyer. 
Schöffer,    Nawrocki  und  Szcelkow. 

Pflüger  dagegen  leitete  die  Blutgase  nicht  wie  seine  Vorgänger  in 
das  mit  Wasserdampf  erfüllte  Vacuum,  sondern  in  das  trockene  mittelst 
einer  eigens  construirten  Quecksilberpumpe,  wobei  er  fand,  dass  aUo 
Gase  des  Blutes  in  das  trockene  Vacuum  vollständig  entweichen,  so  dass 
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namentlich  auch  S&uren  keine  Kohlensäure  aus  dem  entgasten  Blute  mehr 
aaezutreiben  vermögen.  Wurde  aber  zu  dem  völlig  entgasten  Blute  eine 
Yerdünnte  Lösung  von  einfach  kohlensaurem  Natron  gebracht,  so  fand 
neuerdings  Kohlensäureentwickelung  statt,  da  nun  durch  die  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  frei  geworden  waren,  welche  die  Kohlensäure  aus 
Carbonaten  austreiben  können. 

Unter  diesen  Umständen  verlieren  alle  bisherigen  Angaben  über  das 
Verhältniss  der  im  Blute  chemisch  gebundenen  und  der  einfach  diffun- 
dirten  Kohlensäure  ihren  Werth  und  beschränken  wir  uns  daher  auch 
darauf,  hier  nur  einige  Analysen  der  Blutgase  anzuführen,  um  das  Verhält- 
niss der  Bestandtheile  derselben  überhaupt  zu  erläutern. 

Wir  steUen  in  Nachstehendem  Analysen  des  arteriellen  Hunde-  und 
des  arteriellen  und  venösen  Hammelblutes  mit  der  Beme/kung  tabeUa- 
risch  zusammen,  dass  die  für  das  Hundeblut  gegebenen  Zahlen  das  Mittel 
aaslOvonSetschenow,  Schöffer  und  Sczelkow  ausgeführten  Analysen, 
die  beim  Hammelblute  angegebenen  das  Mittel  je  zweier  Analysen  von 
Xawrocki  sind: 


100  Vol.  arte- 
rielles Honde- 
blut 

100  Vol.  Hammelblut 

arterielles 

venöses 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

29,63 

14,65 

1,61 

45,89 

34,30 
8,13 
1,36 

43,79 

34,50 
4,13 
2,53 

Gesammtes  Gas 

41,16 

Nawrocki  fand  in  100  Vol.  Carotidenblut  vom  Hunde: 


I. 

II. 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

Kohlensäure     .... 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Gesammtes  Gas  .    •    . 

22,49 
8,87 
1,01 

32,37 

26,44 
8,10 
1,20 

35,74 

21,17 
7,45 
1,33 

29,95 

25,66 

15,82 

1,53 

43,01 

29,90 
9,88 
1,54 

41,32 

34,66 
7,72 
1,97 

44,35 

In  beiden  Tabellen  beziehen  sich  die  Gasvolumina  auf  1  Meter  Druck 
und  eine  Temperatur  von  0*^. 

Aus  obigen  Tabellen  ergiebt  sich,  dass  der  Gesammtgasgehalt  des 
Blutes    nahezu    die    Hälfte   des  Blutvolumens   beträgt    und    unter    den 
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Gasen  ist  die  Kohlens&ure  vorwiegend.  Aue  den  Nawrocki'schen 
Analysen  und  den  in  der  ersten  Tabelle  für  arterielles  Hundeblut  angege- 
benen Zahlen  berechnet  sich  als  Mittel  für  die  Kohlensäure  des  Hunde- 
blutes 27,1  Vol.  p.  Ct.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Stickstoff  dagegen 
zeigt  sehr  beträchtliche  Schwankungen,  wie  es  denn  überhaupt  von  vornher- 
ein nicht  anders  erwartet  werden  kann,  als  dass  der  Gehalt  des  Blutes 
an  Gasen  zu  vcirschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Bedingungen 
ein  sehr  wechselnder  sein  wird.  Aus  den  vergleichenden  Analysen  desHunde- 
und  Hammelblutes  ergiebt  sich  femer,  dass  das  Hammelhlut  mehr  Kohlen- 
säure und  weniger  Sauerstoff  enthält  wie  das  Hundeblut  und  dass  das  arte- 
rielle Hammelblut  nahezu  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff  enthält  wie 
das  venöse. 

Berechnen  wir,  welche  Volumen smenge  der  einzelnen  Gase  in  100  Vol. 
der  Blutgase  von  Hunden  und  Hammeln  enthalten  sind,  so  finden  wir 
die  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Zahlen. 


100  Vol.  Blutgase 

Arterielles 
Hundeblut 

Hammelblut 

arterielles 

venöses 

Kohlensaure 

Sauerstoff . 

Stickstoff 

64,6 

31,9 

3,5 

78,4 

18,5 

3,1 

83,8 

10,0 

6,2 

Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht 
und  gefunden,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Erstickung,  in  welchem  sich 
die  Reflexe  vom  Nervus  quintus  aus  bereits  verloren  haben,  Athembe- 
wegung  und  Herzschläge  aber  noch  bestehen,  das  Blut  keinen  durch 
Kochen  und  Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff'  mehr  enthalte.  Dies 
zusammengehalten  mit  der  Beobachtung  W.  Müllers  (vgl.  S.  57),  dass 
zu  dieser  Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Lungenluft  entfernt  ist, 
giebt  einen  weiteren  Beleg  für  die  energischen  Affinitäten  des  lebenden 
Thieres  zum  Sauerstoff. 

In  vier  Versuchen  gaben  100  Vol.  Carotidenblut  von  erstickten  Hunden ; 


V^ersuchsnummer 

1 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

1 
2 
3 

4 

1,161 
Spuren 
Spuren 
Spuren 

4,728 
1,399 
1,181 
1,955 

37,534 
31,298 
42,163 
40,64S 
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Es  ergiebt  sich  aus  den  Versuchefii  von  Setschenow,  dass  der 
Sauerstoff  im  arteriellen  Blute  erstickter  Thiere  nahezu  verschwindet, 
während  die  Mengen  der  übrigen  Gase  keine  Abweichungen  zeigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutasche. 

Die  Blutasche,  d,  h.  der  beim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Blut-  Zusamman- 
kohle   bleibende   Rückstand,  ist  vielfach  analysirt  worden,    allein    nicht  BiuUMhe 
immer  nach  fehlerfreien   Methoden.     Wir  stellen   unten   die  nach   exac- 
teren  Methoden  ausgeführten  Aschenanalysen  zusammen. 

von  Pflan- 
BenfresBem, 


.Bestandtheilc 

Ochsenblut 

Schafblut 

Kalbsblut 

in  100  Thln.  der 
Asche : 

I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Chlomatrium 
Natron  .   .    . 
Kali  .... 

46,66 
31,90 
7,00 
0,73 
0,24 
7,03 
4,17 
1,16 
1,11 

59,12 
13,00 
5,60 
0,85 
0,47 
9,00 
5,06 
1,25 

6,57 

53,71 
14,40 
8,76 
,70 
0,59 
8,80 
4,64 
1,16 

6,49 

51,19 
12,41 
7,62 
1,56 
1,02 
10,58 
5,66 
5,16 
2,81 
1,99 

57,11 
13,33 
5,29 
1,00 
0,30 
8,70 
5,21 
1,65 

7,09 

50,62 
13,40 
7,93 
1,10 
0,82 
9,17 
4,99 
1,91 

6,35 

50,19 
10,39 
11,74 
1,85 
1,15 
8,16 
8,36 
1,34 

3,77 

59,53 

10,40 

9,81 

Kalk      ... 
Bittererde 
Eigenoxyd     . 
Pho8phorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselaäure  .    . 
Kohlensäure     . 

1,60 
1,19 
7,80 
6,73 
1,21 

3,57 

I.  von  Weber  nach  Rose 's  Methode,  II.  und  III.  von  Verdeil,    IV.   von 
Stolzel  nach  Strecker's  Methode,  V.,  VI.,  VII.  u.  VIII.  von  Verdeil  ausgeführt- 


Bestandtheile 

Schweinsblut 

Hundeblut 

Menschenblut 

Hühner- 
blut 

in  100  Thin.  der 

Asche  : 

I. 

II. 

III 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Chlomatrium    . 

41,31 

49,51 

49,85 

50,98 

61,99 

55,63 

39,73 

Natron  .... 

7,63 

5,33 

5,78 

2,02 

2,03 

6,27 

8,93 

Kali 

22,21 

18,54 

15,16 

19,16 

12,70 

11,24 

18,41 

Kalk 

1,20 

1,90 

0,10 

0,70 

1,68 

1,85 

1,08 

Bittererde     .    . 

1,21 

0,97 

0,67 

4,38 

0,99 

1,26 

0,22 

Eisenoxyd     .    . 

9,10 

9,50 

12,75 

8,65 

8,06 

8,68 

3,89 

Phosphorsäure 

12,29 

12,75 

13,96 

11,69 

9,36 

11,10 

26,62 

Schwefelsäure  . 

1,74 

1,34 

1,71 

1,08 

1,70 

1,64 

1,19 

Kieselsäure  .    • 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Kohlensäure     • 

0,69 

0,36 

0,53 

0,37 

1,43 

0,95 

— 

fressem  und 
körnerfres- 
senden 
Thieren. 
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I.,  IL,  III.,  "IV.,  V.  und  VI.  vonVerdeil  ausgeführt,  Vll.  von  Henneberg 
ausgeführt.  III.  nach  IStägiger  Fleischnahrung,  IV.  nach  20tägiger  Fütterung  mit 
Brot  und  Kartoffeln,  V.  Mann  von  46  Jahren  an  Verdauungsschwäche  leidend,  VI. 
Mädchen  von  22  Jahren,  vollblütig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Serums,  getrennt  von  der  Asche  des  Blut- 
kuchens  von  Pferdeblut  analysirt  undRoser  die  Asche  des  durch  Erhitzen 
coagulirten  und  hierauf  ausgewaschenen  Blutcoagulums.  Die  erhaltenen 
Zahlen  waren  folgende: 


Asobe  des 
Blutserums 

kSJhSa*'       Bestandtheile  in  100  Thln.  Asche 


Chlomatriom  . 
Chlorkalium 

EaU 

Natron  .  .  .  , 
Kalk  .  .  .  . 
Bittererde  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Phosphorsaure 
Schwefelsäure  . 
Kohlensäure 
Kieselerde    .    . 


Serum 
(Weber) 


72,88 

2,95 
12,93 
2,28 
0,27 
0,26 
1,73 
2,10 
4,40 
0,20 


Blutkuchen 
(Weber) 


17,36 

29,87 

22,36 

3,55 

2,58 

0,53 

10,43 

10,64 

0,09 

2,17 

0,42 


Coagulirtes 

Blut 

(Roser) 


0,84 
16,16 
9,63 
2,52 
52,81 
9,01 
6,58 

2,01 


Das  Serum  gah  0,75  Proc.  Asche,  oder  8,34  Proc.  vom  festen  Rück- 
stand des  Serums,  der  Blutkuchen  2,68  Proc.  des  bei  100^  C.  getrockneten 
Blutkuchens.  Bas  ausgewaschene  Blutcoagulum  gab  0,43  bis  1,38  Proc. 
Asche. 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  Schlüsse  sind  von 
physiologischem  Interesse.  Vor  Allem  zeigen  sie,  dass  die  Blutasche  eines 
und  desselben  Thieres  in  ihrer  Zusammensetzung  erhebliche  Verschieden- 
heiten zeigen  kann,  dass  aber  letztere  vorzugsweise  durch  die  Art  der 
Nahrung  in  constanter  Weise  beeinflusst  werden ;  die  Blutasche  der  gras- 
fressenden Thiere  ist  durchweg  reicher  an  Kohlens&ure,  dagegen  ansehn- 
lich ärmer  an  Pbosphors&ure,  wie  die  Blutasche  der  fleisch-  and  körner- 
fressenden Thiere,  während  die  Blutasche  der  Omnivoren  hinsichtlich  dee 
Gehaltes  an  Phosphorsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht.  Wir  haben 
auf  die  von  Liebig  so  treffend  erläuterte  physiologische  Bedeutung  dieser 
Thatsache  bereits  im  zweiten  Abschnitt  S.  88  und  98  hingewiesen. 
Die  für  den  Chlomatriumgehalt  des  Blutes  gefundenen  Zahlen  zeigen  be- 
deutende Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abweichungen  durch  die 
Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in  den  nach  dem  näm- 
lichen Verfahren  dargestellten  Blutaschen  der  Chlorgehalt  so  wechselnd, 
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dass  ein  verschiedener  Oehalt  an  Kochsalz  angenommen  werden  muss. 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Weber  in  seiner  Analyse  des  Och- 
senblutes Nr.  I.  31,90  Proc.  Natron  neben  46,66  Proc.  Kochsalz  fand,  für 
welches  Natron  keine  entsprechende  Menge  von  Säure  gefunden  wurde, 
was  auf  einem  Fehler  der  Methode  beruhen  muss,  da  man  unmöglich 
Wasser-  und  kohlensäurefreies  Natron  in  der  Blutasche  annehmen  kann. 

Die  von  Weber  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  Serums  und 
Blntkuchens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C.  Schmidt  nach- 
gewiesene ungleiche  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile  in  Plasma  und 
Blatkörperchen  in  fast  allen  Punkten.  Sie  constatirt,  dass  das  Koch- 
salz, die  Natronsalze  und  die  Schwefelsäure  vorzugsweise  dem  Serum, 
die  Kalisalze  dagegen  und  die  Phosphorsäure  vorzugsweise  den  Blutkör- 
perchen angehören. 

Milien  hat  angegeben,  dass  wenn  man  Menschenblut  durch  Ein- 
leiten von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfe,  glühe 
and  mit  Wasser  auslauge,  man  einen  unlöslichen  Rückstand  erhalte,  der 
in  100  Thln.  1  bis  5  Thle.Blei,  0,5  bis  2,5  Thle.  Kupfer  und  10  bis  24 
Thle.  Mangan  enthalte.  Burin  de  Buisson  fand  dagegen  im  Blute  des 
Menschen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thln.  Blutes  0,06 
Manganoxyd.  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  wollen  sogar  Sil- 
ber im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben.  Spuren  von  Lithion  fand  mit- 
telst des  Spectralapparates  Folwarczny  im  Blute.  * 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
ausser  Mangan  die  obengenannten  MetaUe,  wofern  sie  überhaupt  gefun- 
den wurden,  als  zufällige  Bestandtheile  des  Blutes  angesehen  werden. 

Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Gefässbezirke. 

Ueber   die  Verschiedenheit   der  Zusammensetzung   des  Blutes  ver-  zuBammen- 
schiedener  Gefasse  und  Gefässbezirke  sind  mehrere  und  zum  Theil  sehr  BiS^^ve?' 
wichtige  Untersuchungen   angestellt,  allein   es  können  die  Resultate  der-  Sea-fae'^uLd 
selben  physiologisch  nur  zum  Theil  verwerthet  werden  und  bieten  manches  ^?l"' 
principiell  Schwankende  dar.     Vor  Allem  beziehen  sich  die  angestellten 
Versuche  meist  auf  Blut  von  Thieren,  es  ist  daher  die  einfache  üeber- 
tragung   der  gefundenen  Verhältnisse  auf  jene  des  Menschenbluts  schon 
an  und  für  sich  nicht  ganz  unbedenklich;  dann  aber  müssten,  um  festzu- 
stellen, ob  die  gefundenen  Abweichungen  in   der  Zusammensetzung  in 
der  That  abhängig  sind  von  den  Gefassen,  Gefässbezirken   u.  s.  w.  alle 
übrigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutzusammensetzung  Einfluss  üben, 
gleich  gemacht  werden  können,   oder  es  müsste  das  Mittel  so  zahlreicher 
Analysen   verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich  würde, 
es  sei   die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigenthümlichkeit  durch  gegen- 
seitige Compensation  eliminirt  worden.     Diese  Postulate  sind  aber  durch 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle   erfüllt,  wie  denn  auch 
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das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Misqhung  vod 
Plasma  und  Blutkörperchen  in  ei,n  und  demselben  Gefässe  in  sehr  kurz 
aufeinander  folgenden  Zeiten  sicli  merklich  ändern  könne.  Nach  den 
Strömungsverhältnissen  des  Blutes  und  den  gegebenen  Widerstanden 
muss  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  aus  einer  beliebigen  Arterie 
ausgegangene  und  dort  gleichmässig  gemengte  Blutvolum  in  den  Venen 
ungleichmässig  gemischt  anlangt,  indem  je  nach  der  Geschwindigkeit 
des  Stromes  dasselbe  bald  reicher,  bald  ärmer  an  Blutkörperchen  sein 
wird:  woraus  folgt,  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Or- 
ten, oder  zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  Blut- 
mengen von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gefunden  werden  kön- 
nen, ohne  dass  irgend  welche  chemische  Alteration  mit  dem  Plasma  oder 
den  Blutkörperchen  vorgegangen  ist.  Die  Erfahrung,  dass  verschiedene 
Portionen  an  ein  und  demselben  Ort  unmittelbar  hinter  einander  gelas- 
senen Blutes  (Aderlassblut)  ungleich  zusammengesetzt  sind,  giebt  den 
erörterten  Bedenken  Gewicht  (Ludwig). 

Was  über  die  DiflFerenzen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verschie- 
dener Gefassbezirke  vorliegt,  ist  folgendes: 

A.     Arterielles    und    venöses   Blot. 

Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  beziehen  sich  meist 
auf  das  Blut  von  Pferden  und  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Menschen, 
ferner  zunächst  auf  das  Blut  der  Art.  Carotis  und  der  V.  jugularis. 

Die  Differenzen  des  Gesammtblutes,  sowie  sie  sich  aus  den  Unter- 
suchungen von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  sich 
übersichtlich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen. 


Physikalische  Charaktere 

und 
chemische  Bestandtheile 


Venenblut 


Temperatur  .  . 
Farbe  .  .  .  . 
Gasgehalt  .  . 
Wasser  .  .  . 
Fibrin  .... 
Blutkörperchen 
Albumin  .  .  . 
Fette  .... 
Extractivstoffe 
Harnstoff.  .  . 
Salze  .  .  .  . 
Zucker  .    .    .    . 


etwa  um   1®C.  hoher 

heller  und  nicht  dichroitisch 

relativ  mehr  Sauerstoff 

mehr 

mehr 

weniger 

keine   constante  Differenz 

desgleichen 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 


niedriger 

dunkler  und  dichroitisch 

relativ   mehr   Kohlensäure 

weniger 

weniger 

mehr 

keine  constante   Differenz 

desgleichen 

weniger 

mehr 
weniger 
woniger 
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Die  Differenzen  in  der  ZuBammensetzung  der  Blutkörperchen  und 
des  Plasmas  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehmann's 
Angabe  folgende: 


Bestandtheile 

Blutkörperchen 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser 

Hamatin       .    .    .    .    ^  .    . 

Globnlin 

T^ette 

mehr 

mehr 
weniger 
weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

$B\ze 

weniger 

Bestandtheile 

Plasma 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser 

Fibrin 

Albumin 

Fette      

mehr 

mehr 
relativ  weniger 
absolut  weniger 
absolut  weniger 

weniger 

weniger 

relativ  mehr 

absolut  mehr 

Extractivstoffe 

absolut  mehr 

Es  muss  jedoch  ausdrücklich  und  wiederholt  erwähnt  werden,  dass 
diese  Angaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zu  betrachten  sind  und 
dass  sie  sich  zumeist  nur  als  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen,  wo- 
bei den  Vergleichungen  Carotiden-  und  Jugularvenenblut  zu  Ghrunde 
gelegt  wurde,  betrachten  lassen  und  dass  endlich  bei  der  Untersuchung 
des  Blutes  der  Yena  abdomin.  extern.,  digitalis  und  cephalica 
vielfach  abweichende  Resultate  erhalten  wurden. 

Die  Volumenseinheit  des  Jugularvenenblutes  giebt  mit  Wasser  ver- 
mischt eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Volumenseinheit  des  Carotiden- 
blates  mit  derselben  Wassermenge.  Dieser  Unterschied  besteht  auch 
dann  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hellroth  ge- 
macht wurde.  Heidenheim  schliesst  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt 
des  venöseii  Blutes  an  Blutkörperchen ,  was  demnach  das  auf  chemischem 
Wege  gewonnene  Resultat  bestätigen  würde. 
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B.  Pfortader-  und  Jugularvenenblut. 

Auch   hier  stellen  wir  der  bessern  Uebersicht  halber  die   Angaben 
Lehmann 's  tabellarisch  ziisammen. 


Pfortadcr- 
und  Jugu- 
larvenon- 
Wut. 


Bestandtheile 

Pfortaderblut 

Jugularvenenblut 

Wassef 

Fibrin 

Blutkörperchen    ... 

Hämatin 

Globulin 

Albumin 

Fette  im  Allgemeinen    .    . 
Fette  des  Serums    .... 

ExtractivstoflFe 

Salze  des  Serums    .... 

mehr 
weniger 
weniger 

mehr 
weniger 
weniger 
mehr 
mehr 
mehr 
mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

weniger 

weniger 

Die  Blutkörperchen  des  Pfortaderblutes  erscheinen  unter  dem  Mi- 
kroskop oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  sind  reicher  an  Hämatin  und 
ärmer  an  Hämoglobin,  enthalten  aber  doppelt  so  viel  Fett,  wie  die  Kör- 
perchen des  Jugularvenenblutes  (Lehmann). 


Pfortader- 
nnd  Leber- 
▼enenblut. 


C.     Pfortader-  und  Lebervenenblut. 

Die  Vergleichung  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  bezüg- 
lich seiner  Zusammensetzung  ergiebt  physiologisch  sehr  interessante  Ver- 
schiedenheiten, die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschiedener 
Beobachter  als  festgestellt  zu  betrachten  sind.  Das  Interesse,  welches 
sich  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  sie 
beweisen,  dass  das  durch  die  Pfortader  in  die  Leber  gelangende  Blut 
hier  sehr  wesentliche  Zusammensetzungsver&nderungen  erfährt,  die  wir 
auf  die  Funktion  der  Leber  als  gallenbereitendes  Organ  zurückfahren 
müssen.  In  der  That,  wenn  wir  sehen ^  dass  das  durch  die  Lebervenen 
aus  der  Leber  strömende  Blut  nicht  nur  allein  ein  ganz  geändertes  Ver- 
hältniss  der  einzelnen  Blutbestandtheile  zeigt,  sondern  auch  Stoffe  ent- 
hält, welche  dem  Pfortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangeln,  w&hrend 
anderseits  Stoffe,  welche  dem  Lebervenenblut  mangeln,  im  Pfortader- 
blute  angetroffen  werden,  so  können  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung 
nur  in  einer  chemischen  Thätigkeit  der  Leber  suchen,  der  zufolge  in 
diesem  Organe  sehr  wesentliche  Umsetzungen  des  Blutes  stattfinden.  Wel- 
cher Art  diese  chemische  Thätigkeit  der*  Leber  möglicherweise   ist,  ha- 
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ben   wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Gallensäuren 
bereits  S.  178  erörtert. 

Wir  geben  hier,  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  der  Prägnanz 
der  erhaltenen  Resultate  halber,  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  selbst  und  werden  dann  die  Resultate  tabellarisch  und 
allgemein  ausgedrückt  zusammenfassen. 


Beetandtheile 
far  1000  Theile 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet 

Blutserum : 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

Wasser 

Albumin 

ExtraoÜTstoffe  u.  Fett  . 
S»l»e 

922,6 

62,0 

7,6 

7,8 

-      893,0 

74,7 

26,3 

7,0 

92y 

60,1 

9,8 

8,3 

894,2 

77,0 

20,0 

8,8 

Bestandtheile 
für    100   Theile 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet 

Serumrückstand : 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

Albumin 

Fett ,    .    .    . 

81,96 
3,61 

14,50 

71,37 
2,68 

25,95 

82,73 
3,76 

13,50 

75,12 
2,50 

22,33 

Extractivstoffe  und  lös- 
Uche  Salze 

Beim  Hunde  fand  Lehmann: 


Bestandtheile 

In  1000  Theilen  Serum 

In  100  Theilen  Serum- 
rnckstand 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

Wasser 

Albumin 

.Salze 

Extractivstoffe  und  Fette 

898,6 

82,9 

9,9 

9,2 

874,8 
88,3 

8,7 

:]i,7 

81,21 
9,51 
9,28 

70,52 

6,90 

23,54 
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Den  Gehalt  an  feuchten  Blutzellen  nach  der  C.Schmidt 'scheu  Me- 
thode bestimmt,  fand  Lehmanü  im  Pfortader-  und  Lebervenenblut 
wie  folgt: 


Bestandtheile 

Pferde,  5  bis  10  Stunden  nach   der  Fütterung 

für 
1000  Theile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

Blut 

I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

Feuchte  Blutzellen 
Plasma      .... 

600,52 
399,48 

572,63 
427,37 

256,93 
743,07 

776,40 
223,60 

743,40 
256,60 

578,50 
427,50 

Für  Hunde  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung  fand  Lehmann: 


Bestandtheile 
für 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

1000  Theile 

Blut 

I. 

II. 

III. 

I 

IL 

III. 

Feuchte  Blutzellen 

459,96 

447,16 

449,40 

694,84 

649,48 

747,64 

Plasma      .... 

540,04 

552,84 

550,60 

305,16 

350,52 

252,36 

Sehr  merkwürdig  ist  die  durch  Lehmann,  Cl.  Bernard  und 
C.  Schmidt  erhärtete  Thatsache,  dass  das  Pfortaderblut  nur  sehr  wenig 
oder  gar  keinen  Zucker  enthält,  während  das  Blut  der  Lebervenen  daran 
sehr  reich  ist. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Zuckergehaltes  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  wurden  von  Lehmann  und  C.  Schmidt  an- 
gestellt. 


Thiere 


Zuckergehalt  for  100  Theile 
Blntrückstand 


Pfortader 


Lebervene 


Beobachter 


Pferd 

dito     ......... 

dito 

Hund  mit  Fleisch  gefuttert 

dito 

Hund,  zwei  Tage  nüchtern 


0,055 


0,635 
0,893 
0,776 
0,930 
0,990 
0,510 


Lehmann. 


C.  Schmidt. 
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Die  rothen  Blutkörperchen  des  Lehervenenblutes  sind  kleiner  und 
mehr  sphärisch  wie  die  der  Pfortader,  sie  werden  von  Wasser  weniger 
leicht  ausgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  rothen  Blutkörperchen  ist  das 
Lebervenenblut  auch  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  oder  Lymphkörper- 
chen.  '  Nach  den  Zählungen  von  Hirt  kommen  in  der  Pfortader  auf  ein 
/arbloses  Körperchen  524  rothe,  in  der  Leberveue  dagegen  aber  nur  136. 

Der  Wassergehalt  des  Gresammtblutes  wurde  von  Lehmann  in  dem 
Pfortaderblute  von  Pferden  und  Hunden  durchschnittlich  höher  gefunden 
wie  im  Leber venenblute,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisenge- 
halt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervenenblute  in  grösserer 
Menge  zugegen  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  müssen  die  Blutkör- 
perchen des  Lebervenenblutes  bedeutend  ärmer  an  Hämatin  sein. 

Uebersichtlich  gestalten  sich  demnach  die  Resultate  der  vergleichen- 
den Untersuchung  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  wie  folgt: 


Bettandtheile 

Pfortaderblut 

Lebenrenenblut 

PIftAmn.            

mehr 
weniger 

mehr 
zugegen 

mehr 
weniger 

mehr 

weniger 

fehlend  oder  nur  Spuren 

mehr 

mehr 

weniger 
mehr 

weniger 

fehlend  (?) 

weniger 

Feuchte  Blofczellen 

Wasser 

Faserstoff 

Hämatin 

Globulin 

Albumin  des  Serums 

Extractivtftoffe 

Zucker      

weniger 

mehr 
reichlich 

Salxe 

weniger 
weniger 

Fette 

üeber  in  neuester  Zeit  bezüglich  des  Zuckergehaltes  des  Lebervenenblutes 
ausgesprochene  Zweifel  und  Versuche,  den  höheren  Zuckergehalt  dieses 
Blutes  als  eine  Leichenerscheinung  aufzufassen,  vergl.  das  S.  199  und 
211  Gesagte. 
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D*    Vergleichende  Zusammensetzung  des  Blutes  anderer  Ge- 

fässbezirke. 


Blut  ande- 
rer GeflLss- 
bezirke. 


Milsrenen- 
blut. 


Bostandtheile 

V.  jagular. 

V.  meseraica. 

V    lienal. 

V.  renal. 

Art.  renal. 

Wasser  .    .    . 
Faserstofl'   .    . 
Blutkörperchen 
Albumin    . 
Zucker .    .    . 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

mehr? 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

weniger 

mehr 

Die  rotten  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  sind  kleiner  als 
die  des  Milzarterienblutes,  vielfach  zackig  und  oft  sehr  hellroth  bis  zum 
Verschwinden  aller  Färbung.  Ihr  Inhalt  krystallisirt  besonders  leicht 
(Funke,  Gray).  Das  Milzvenenblut  ist  sehr  reich  an  farblosen  Blut- 
körperchen und  Körnchenzellen,  namentlich  im  Yerhältniss  zu  den  ro- 
then  Blutkörperchen.  Hirt  fand  im  Milzarterienblute  auf  1  farbloses 
2179  rothe  Blutkörperchen,  in  den  Milzvenen  aber  auf  1  farbloses  nur 
70  rothe.  In  dem  aus  der  Milz  ausgepressten  Blute  eines  Hingerich- 
teten fand  Virchow  gar  nur  4,9  gefärbte  auf  1  farbloses.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt  ausserdem  dunkel- 
rothe  bis  schwarz  geförbte  Pigmentkörperchen ,  oft  zu  Elumpchen  aggre- 
girt,  oder  auch  wohl  in  Zellen  eingeschlossen  und  Faserstoffschollen  (Epi- 
thelialzeUen).  Der  eingedampfte  Serumrückstand  des  Milzvenenblutes 
charakterisirt  sich  durch  eine  tief  rothbraune  Färbung  (Gray).  Bezüg- 
lich des  Faserstoffgehaltes  lauten  die  Angaben  widersprechend;  während 
Lehmann  das  Milzvenenblut  sehr  arm  an  Faserstoff  sein  lässt,  wäre 
nach  den  Beobachtungen  von  Funke  und  Gray  das  Milzvenenblat 
selbst  reicher  an  Faserstoff  wie  Aorten-,  Milzarterien-  und  Jugularvenen- 
blut.  Ludwig  sucht  den  Grund  des  höheren  Wasser-  und  Faserstoff- 
gehaltes darin,  dass  in  Folge  des  im  Sterbeact  veränderten  Blutstromes 
die  rothen  Blutkörperchen  in  der^Stülz  zurückgehalten  werden,  während 
das  Plasma  und  die  farblosen  Eörperchen  noch  austreten  konnten. 


Menttrual- 
bint. 


Das  Menstrualblut  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter 
kein  Fibrin  enthalten,  allein  dieselben  sind  durch  neuere  Beobachtungen 
von  E.  H.  Weber,  Virchow,  Whitehead  und  Scanzoni  als  voUstän* 
dig  widerlegt  zu  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ausfliessende  Blut 
häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthält,  liegt  eben  einfach  darin,  weil 
die  Gerinnung  bereits  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Whitehead,  die  Scanzoni  bestätigt,  scheint  übri- 
gens Vaginalschleim   die  Gerinnung  des  Blutes  zu  hindern.    Diese  Ver- 
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hältnisse  ^nd  deshalb  von  praktischer  Bedeutung,  weil  man,  auf  den 
älteren  Beobachtungen  fussend,  in  Criminalfällen  die  Erkennung  von 
Menßtrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdächtigen  Blutflecken  begründen  zu  können  glaubte. 

Das  Blut  der  Placentargefässe  enthält,  nach  Stas,  wenig  Albu-  Blut  der 
min  und  Fibrin,  aber  viel  Natronalbuminat  (sogenanntes  Serumcasein).  geOisM.^'^ 
Nach  den  Untersuchungen  von  Denis  ist  es  reicher  an  Blutkörperchen 
und  ärmer  an  Wasser  wie  das  Venenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
fand  das  Blut  des  Placentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  Stoffen, 
wie  das  des  Fötus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Placentarblut  reicher 
an  Harnstoff  sein ,  wie  das  Blut  der  Mutter. 

Verschiedenheiten  der  quantitativen  Zusammensetzung 

des  Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 

A.    EinflusB  des  Gesohlechts  und  Alters. 

Auch  hier  wählen  wir  zur  übersichtlichen  Darstellung  der  nachge-  Binfluss  des 
wiesenen  Differenzen  die  tabellarische  Form.  und  Alters' 


BesUodtheile 

Männer 

Frauen 

Kinder 

Greue 

Schwanger- 
schaft 

Wawer     .    .    . 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

Fibrin  .... 

— 

— 

weniger 

mehr     | 

relativ  ver- 
mehrt 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

AUiamin       . 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

Fette     .... 

weniger 

mehr 

— 

— 

— 

ExtractiTstoffe 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

— 

Salze     .... 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

— 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefärbt  wie  das  der  Männer,  spe- 
cififlch  leichter  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weniger 
starken  (xeruch  (Barruel,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauenblutes 
enthält  weniger  Salze  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut  der 
Frauen  dagegen  mehr  Salze  wie  das  der  Männer,  was  für  einen  höheren 
Salzgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  vermindert  sind, 
spricht. 

In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blut  eine  dunklere  Farbe  und 
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ein  geringeres  specifischeß  Gewicht.  In  den  letzten  Monaten  der  Schwan- 
gerschaft aber  nimmt  die  Dichtigkeit  des  Blutes  wieder  zu  und  ihr  pa- 
rallel geht  eine  Vermehrung  der  Blutkörperchen  und  eine  Verminderung 
des  Wassergehaltes  (Nasse).  Auch  sollen  sich  die  farblosen  Blutkör- 
perchen in  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt  an  Fibrin 
steigt  bis  zur  Niederkunft,  woraus  die  Thatsache  zu  erklären  ist,  dass 
zu  dieser  Periode  das  Blut  meist  einen  kleinen  Blutkuchen  mit  einer 
Speckhaut  bildet  und  an  Serum  stetig  abnimmt.  Auch  das  Serumcasein 
(Natronalbuminat)  soll  im  Blute  schwangerer  Frauen  vermehrt  sein. 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  an  Cholesterin  zu- 
nehmen. 

Das  Blut  neugeborener  Hunde  fand  Panum  reicher  an  festen  Ste£Pen 
wie  jenes  der  Mutter  und  zwar  beruhte  dieser  Unterschied,  wie  schon 
Denis  und  Poggiale  beobachteten,  auf  einem  grossen  Reichthum  des 
Blutes  der  Neugeborenen  an  Blutkörperchen. 

B.     Binfluss  der  Verdauung  und  der  Art  der  Nahrang. 


EinfluBs  der 
Verdauung 
und 
Nahrung. 


Dass  die  Verdauung,  die  Nahrung  und  die  Art  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  ausübt,  kann 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Blut  der 
Haupternährungssaffc  ist,  der  dfe  assimilirten  Stoffe  beständig  in  sich  auf- 
nimmt, um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflusses,  den  die 
Verdauung,  das  Hungern  und  Säfteverluste ,^ Fleischnahrung,  vegetabi- 
lische Nahrung,  Brotnahrung,  fett-  und  salzreiche  Nahrung  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  (meist  von  Thieren)  äussert,  gesammelt  hat. 
haben  wir  übersichtlich  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Bestandtheile 

Während 
der  Ver- 
dauung 

Längeres 
Hungern 
und  Säfte- 
verluste 

!               ! 

1    ^.  .    ^         Vegeta- 

Fleisch-        ^  ^. ' 
1                    1     biUsche 
nahrung      ^,  ^ 

1  Nahrung 

Fettrei- 
che Nah- 
rung 

Brotnah- 
rung 

Salz- 
reiche 
Nahruug 

Wasser    .... 

Fibrin  ..... 

Blutkörperchen  . 
Lymphkorperchen 
Albumin  .... 
ExtractiTstoffe    . 

Fette 

Salze 

vermindert 

wenig 
vermehrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermehrt 

1 

vermehrt 

vermindert 

vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermehrt 

vermindert 
vermehrt 

vermehrt 



vermehrt 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 

Zucker 

vcrmehjt 
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Hierzu  ist  noch  zu  bemerken:  Der  Serumrückstand  nimmt  immer 
einige  Zeit  nach  der  Anfüllung  des  Magens  mit  Nalirungssto£Pen  zu.  Nach 
anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach  Zuckergenuss 
ist  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung.  Nach  Fleisch- 
nahrung enthält  das  Serum  mehr  Natronalbuminat  wie  gewöhnlich.  Nach 
fettreicher  Nahrung  erscheint  das  Serum  nicht  selten  milchig  ge- 
trübt; diese  milchige  Trübung  zeigt  sich  schon  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Mahlzeit,  nach  12  Stunden  aber  hat  das  Serum  wieder  sein  gewöhn- 
liches Ansehen  gewonnen.  Während  der  Verdauung  sind  die  farblosen 
Blutkörperchen  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  rothen  vermehrt,  wäh- 
rend beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet.  Nach  Brotgenuss  er- 
scheint der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten  Tagen  soll 
Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei  Wassergenuss 
dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der  aber  bei 
dieser  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert.  Vermehrung  des 
Wassergenusses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrungsstofle  ist 
ohne  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Blutes,  Vermehrung  der  festen 
NahrungsstofPe  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

Bei  Inanition,  d.  h.  beim  Hungerzustande,  fand  Panum  bei  Hun- 
den keine  wesentliche  Abnahme  der  Blutmenge,  ja  bei  reichlich  gefüt- 
terten und  fett  gewordenen  Thieren  war  die  Blutmenge  sogar  relativ 
geringer,  wie  bei  kümmerlich  ernährten  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen. 
Faserstoff  und  Blutzellen  waren  im  Blute  bei  Inanition  in  normalen 
Mengenverhältnissen  vorhanden,  nur  die  Albuminate  des  Serums  erschie- 
nen vermindert. 

Poggiale  und  Plouvi  er  fanden  nach  reichlichem  Eochsalzgenuss  bei 
Wiederkäuern  und  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  des  Blutes, 
eine  Beobachtung,  welche  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  zeigt  keine  Differenz  des  Harnstoffgehaltes. 

Aus  den  Versuchen,  welche  Picard  über  den  Hamstoffgehalt  des  Harnstoff- 
Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  angestellt  hat,  Sutes. 
würde  sich  als  mittlerer  Gehalt  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff für.  1000  Theile  Blut  0,16  berechnen.  Nach  seinen  Beobachtungen 
enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  wie  das  venöse;  der  Harn- 
stoff wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwangeren,  ver- 
mehrt endlich  im  Placentarblute.  Alle  diese  Beobachtungen  aber  mi^sten 
auf  breiterer  Basis  beruhen,  als  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  um  absolute 
Geltung  beanspruchen  zu  können. 


V.  3  orup- Beaanez,  Chemie.   III.  22 
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Zusammensetzuiigsverschiedenheiten  des  Blutes  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Blut  in  lieber    die  Zusammensetzung  des  Blutes   in    verschiedeneu   Krank- 

heiten, heiten   sind   sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.     Eine  nähere  Er- 

örterung dieses  Gegenstandes  gehört  nicht  in  das  Gebiet  der  physiologi- 
schen Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologischen 
Chemie  und  der  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen  Ueber- 
blick  über  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  und  behalten  uns  vor,  nur 
da  etwas  ausführlicher  zu  werden  ,  wo  aus  ihnen  physiologische  Schlüsse 
gezogen  werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisse,  welche  kei- 
ner weiteren  Erläuterung  bedürfen,  wählen  wir  auch  hier  wieder  die 
Tabellenform. 
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Zur  weiteren  Erläuterung  der  Zusammensetzungsverbältnißse  des 
Blutes  in  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen. 

Eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachtet 
man  In  den  meisten  Krankheiten.  Im  Beginne  acuter  Entzündungskrank- 
heiten findet  man  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermehrt,  das  Serum  aber 
für  sich  betrachtet  normal  zusammengesetzt.  Bald  darauf  wird  aber  auch 
das  Serum  wässeriger.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  scheinen  Gelenk- 
rheumatismus, Erysipelas  und  Puerperalfieber  zu  machen;  es  findet  hier 
nämlich  eine  Abnahme  der  Blutkörperchen  statt,  während  gleichzeitig  die 
Dichtigkeit  des  Serums  zunimmt.  Auch  die  Anämie,  besser  Hydrämie, 
ist  vorzugsweise  durch  eine  Vennehrung  des  Wassergehaltes  des  Blute» 
ausgezeichnet.  Der  Ausdruck  Anämie  ist  insofern  ganz  unberechtigt, 
weil  eine  wahrhafte  Verminderung  der  gesammten  Blutmasse  wissenschaft- 
lich gar  nicht  bewiesen  ist.  Die  Hydrämie  ist  stets  bedingt  durch  leich- 
tere Transsudation  gewisser  Blutbestandtheile. 

Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehalts  des  Blutes 
ißt  mit  Sicherheit  nur  constatirt  in  der  Cholera  und  bei  chronischen  Herz- 
leiden, wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist. 

Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entzün- 
dungskrankheiten und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  zu  10,1  bis  11,8  pr.M. 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie). 

Eine  constante  Verminderung  des  Fibrins  ist  bis  nun  in  kei- 
ner Krankheit  mit  Sicherheit  constatirt. 

Eine  constante  Vermehrung  der  rothen  Blutzellen  wurde 
beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,  in  den  ersten 
Stadien  der  Cholera; 

eine  Verminderung  derselben  aber  bei  Hydrämie,  Chlorose,  profu- 
sen Diarrhöen,  pemiciösen  Wechselfiebem ,  in  den  späteren  Stadien  des 
Typhus,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplasmen ,  bei  chronischen 
Metallvergiffcungen,  Entzündungen  u.  a.  m. 

C.  Schmidt  hat  zuerst  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgehoben,  dasB 
auch  die  Blutkörperchen  selbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewichts- 
verhältnisse ihrer  Bestandtheile  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
sein  mögen.  Für  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  wichtige  experimen- 
telle Beweise  beigebracht,  die  über  die  Diffusionsvorgänge  im  Blute 
Licht  verbreiten  und  daher  von  physiologischem  Interesse  sind. 

C.  Schmidt  hat  gefunden,  dass  in  der  Cholera,  wo  bekanntlich 
sehr  heftige  Transsudationen  aus  den  Darmcapillaren  stattfinden,  die  Kali- 
salze und  die  Phosphate  der  Blutkörperchen  zum  Theil  in  das  Serum 
übÄgehen,  von  wo  aus  sie  in  die  Choleratranssudate  gelangen,  die  über- 
wiegend reich  an  Wasser  und  Salzen  sind.  Die  Blutkörperchen  werden 
in  Folge  dessen  reicher  an  organischen  Bestandtheilen.  Aehuliche  Ver- 
hältnisse beobachtet    man  nach    der   Anwendung   drastischer  Laxanzen. 
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Bei  auderen  Transsudationsprocessen,  wie  bei  der  Dysenterie,  Bright'- 
schem  Hydrops  u.  a.  m.,  findet  man  die  Transsudate  sehr  reich  an  Albu- 
minaten  und  die  Blutkörperchen  ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Sal- 
zen. Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhält- 
niss  des  Eisens  im  Blute  zu  den  Blutkörperchen  annimmt,  dass  im  nor- 
malen Menschenblute  beim  Manne  auf  1  Tbl.  Eisen  230  Thle.  Blutkörperchen 
und  beim  Weibe  229  kommen,  gelangt  er  zu  dem  Resultate,  dass  in  den 
ersten  Stadien  des  Typhus,  wo  die  Blutkörperchen  gewöhnlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  zeigen,  das  Eisen  und  demnach  das  Hämatin  unter 
obiges  Verhältniss  herabsinkt,  sonach  hier  die  Blutkörperchen  ärmer  an 
Hämatin  erscheinen.  Von  der  gleichen  Berechnung  ausgehend,  •  will 
Schmidt  in  anderen  Fällen  eine  Vermehrung  des  Hämatins  der  Blut- 
körperchen finden;  so  sollen  sie  namentlich  nach  wiederholten  Aderlässen 
ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Hämatin  sein.  Es  sind  jedoch  diese 
Angaben,  weil  auf  einer  nicht  genügend  erhärteten  Voraussetzung  beru- 
hend, mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  Farblose 
findet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Theil  der  ®^"*^"®°* 
gesammten  Zellen  des  Blutes  aus.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  nach 
Donders  die  farblosen  Blutzellen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  bedeutend 
vermehrt  sein.  Bei  Pneumonie  und  Tuberculose  hat  man  ebenfalls  be- 
deutende Vermehrung  derselben  beobachtet,  aber  nicht  constant,  wohl 
aber  scheint  sie  bei  Pyämie  constant  zu  sein. 

üeber  Verminderung  der  farblosen  Blutzellen  in  Krankheiten 
Hegen  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Eine  constante  Vermehrung  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  Aibamin. 
nächst  bei  der  Cholera,  nach  dem  Gebrauche  von  drastischen  Laxanzen 
und  bei  Intermittens  beobachtet,  eine  Verminderung  des  Albumins  da- 
gegen bei  Entzündungskrankheiten,  in  den  späteren  Stadien  des  Typhus, 
bei  Scorbut,  Sumpffiebern,  Puerperalfiebern,  Dysenterie,  Morbus  Brighti 
and  Hydrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst  also  nach 
albominreichen  Transsudationen,  Exsudaten  u.  s.  f. 

Eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Serums  ist  in  den  ersten  Fett 
Stadien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  namentlich  das  Cholesterin 
erscheint  vermehrt.  In  chronischen  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
des  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Leberkrankheiten,  Morbus 
Brighti,  Tuberculose,  Malaria  und  Cholera.  In  dem  durch  Schröpfen 
gewonnenen  Blute  eines  zurCorpulenz  neigenden  Mannes  fand  Speck  den 
Fettgehalt  des  Blutes,  besonders  des  Serums,  ausserordentlich  vermehrt. 
Das  Blut  war  mehr  gelb  als  roth,  trennte  sich  sofort  in  zwei  Schichten, 
von  denen  die  obere  weiss  und  rahmartig  war.  Aether  exträhirte  aus  dem 
getrockneten  Blute  7,3  Proc.  Fett.     Das  Cholesterin  schien  nicht  vermehrt. 
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Diese  Beschaffenheit  des  Bhites  hielt  allmählich  abnehmend,  mehrere  Wo- 
chen an.  In  einem  Falle  von  Peritonitis  will  Heller  im  Serum  50,5  Proc. 
Fett  gefunden  haben. 

Ueber  Verminderung  des  Fettes  in  Krankheiten  sind  keine  ge- 
nauen Beobachtungen  angestellt. 

Extractiv-  Eine  Vermehrung  der  Extractivstoffe  hat  man  bei  Puerperal- 


&toffe. 


fieber  und  bei  Scorbut  beobachtet. 


Harnstoff  Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  beobachtet  man  bei  Morbus 

un     uc  er.  ßj.jg]j^^  Cholera,  gelbem  Fieber,  bei  Diabetes  und  in  fieberhaften  Krank- 
heiten (Picard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  constatirt; 
auch  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 

Salze.  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Blutes,  namentlich  der 

Alkali  salze,  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typhus,  bei  Dy8- 
enterie,  Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  pemiciösen 
Wechselfiebem,  Scorbut. 

Vermindert  sind  die  Salze  bei  heftigen  Entzündungen  und  in 
der  Cholera. 

In  dem  Blute  von  Kaninchen,  welchen  die  Milz  exstirpirt  war,  fand 
Maggiorani  eine  Abnahme  des  Faserstoffs,  des  Albumins  und  der  rothen 
Blutzellen,  gegenüber  dem  Gehalte  des  Blutes  gesunder  Kaninchen  dessel- 
ben Wurfes  an  diesen  Bestandtheilen. 

Physiologische  Bedeutung  des  Blutes. 

Eine  eingehendere  Würdigung  derselben  ist  natürlich  Sache  der 
Physiologie  und  wir  haben  es  mit  den  rein  physiologischen  Beziehungen 
des  Blutes  nur  insofern  zu  thun,  als  zur  Feststellung  derselben  die 
Chemie  Anwendung  gefunden  hat.  Wir  haben  es  demnach  hier  zunächst 
mit  der  allgemein  physiologischen  Bedeutung  des  Blutes  und  mit  der  Bil- 
dung und  Rückbildung  desselben  zu  thun. 

a.  Allgemeine   physiologische  Bedeatung   des   Blates. 

Allgemeine  Das  Blut  ist  der  Haupternährungssafb  des  thierischen  Körpers  und 

Jche*Bedea-  der  Vermittler  aller  stofflichen  Vorgänge  in  selbem.  Die  von  aussen  dem 
Bluter**  Körper  zugeführte  Nahrung  muss  zu  Blut  werden,  um  in  Gewebe  ver- 
wandelt werden  zu  können,  denn  die  Gewebe  entnehmen  die  Materialien 
zu  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  dem  Blute.  Die  Wechselwirkung  zwi- 
schen Blut  und  Geweben  einerseits  und  zwischen  Blut  und  atmosphärischer 
Lufb  durch  den  Gasaustausch  in  den  Lungen  anderseits,  ist  theils  Bedin- 
gung, theils  Folge  aller  der  Ernährungsprocesse,  an  welche  sich  das  Bestehen 
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des  Organismus  knüpft.  Jedes  Capillargefössnetz  ist  ein  Heerd  stoffli- 
cher Umsetzungen,  welche  qualitativ  und  quantitativ  wesentlich  verschie- 
den sind  in  den  verschiedenen  Organen,  da  jedes  Organ  vermöge  seiner 
eigenthümlichen  morphologischen  und  chemischen  Constitution  in  einen 
eigenthümlichen  Stoffwechsel  mit  dem  Blute  tritt.  So  wie  nun  eine  be- 
ständige Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Gewebe  die  physiologi- 
sche Bedeutung  des  Blutes  nach  der  einen  Seite  charakterisirt,  so  auch 
eine  Wechselwirkung  desselben  mit  der  eingeathmeten  Luft,  deren  nähere 
Erläuterung  bei  der  Lehre  von  der  Respiration  gegeben  werden  muss. 
Hier  mag  es  genügen,  auf  an  verschiedenen  Stellen  Gesagtes  zurückzu- 
kommen und  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  es  das  Blut  ist,  welches  den 
Gtusaustausch  in  den  Lungen  vermittelt,  dass  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff in  das  Blut  übertritt  und  hier  unter  Vermittelung  der  Blutkör- 
perchen zum  grössten  Theile  durch  eine  gewisse  von  den  Absorptions- 
gesetzen unabhängige  chemische  Anziehung  fixirt  wird,  während  die  durch 
die  umgesetzten  Gewebe  dem  Blute  zugeführte  Kohlensäure  aus  demsel- 
ben wieder  ausgeschieden  wird.  Wir  haben  daran  zu  erinnern,  dass 
allem  Anscheine  nach  den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit  zukommt,  den 
eingeathmeten  Sauerstoff  in  die  active  Modification  zu  verwandeln  und 
dass  durch  alle  diese  Verhältnisse  das  Blut  zu  einem  Hauptheerde  der 
Oxydationsvorgänge  im  Thierkörper  wird.  Seiner  Hauptmasse  nach 
in  einem  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stabilen  Zustande  der  chemischen 
Zusammensetzung,  ist  diese  Stabilität  doch  nur  die  Folge  einer  fortwäh- 
renden, sich  aber  das  Gleichgewicht  haltenden  Neu-  und  Rückbildung: 
der  Neubildung  durch  Assimilation  der  Nahrung  und  der  Umsetzung 
durch  Gewebsansatz  aus  den  Elementen  des  Blutes,  d«r  Rückbil- 
dung durch  Aufnahme  der  aus  dem  intermediären  Stoffwechsel  hervor- 
gehenden Umsatzproducte  der  Gewebe  und  ihrer  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  durch  Se-  und  Excretionen.  In  diesem  Sinne  spricht  die  Physio- 
logie von  Blutgefassdrüsen  als  von  solchen  Drüsen,  deren  Function  es 
ist,  irgend  welche  Einflüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutes  aus- 
zuüben. 

Welcher  Art  die  chemisch-nachweisbaren  Veränderungen  sind,  welche 
das  Blut  in  einzelnen  dieser  Blutgefassdrüsen  erleidet,  ist,  soweit  darüber 
überhaupt  Untersuchungen  vorliegen,  bereits  bei  Gelegenheit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefilssbezirke  erwähnt, 
namentlich  gilt  dies  für  Milz  und  Leber.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Blut  in  der  Leber,  offenbar  in  Folge  der  Gallenbildung,  sehr  wesentliche 
Veränderungen  erleidet,  die  sich  in  der  Verschiedenheit  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  aussprechen,  wir  haben  im  Milzvenenblute  Stoffe 
aufgefunden,  die  wir  in  dem  Blute  anderer  Gefas8jt)ezirke  entweder  nicht 
oder  nicht  in  solcher  Menge  aufzufinden  vermochten.  Die  Wechselwir- 
kung anderer  Drüsen  und  Organe  und  des  Blutes  ist  chemisch  nicht  we- 
niger greifbar.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und 
Nieren  wird  ersteres   von  gewissen   excrementiellen  Materien   gereinigt, 
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deren  Gemisch  wir  Harn  nennen;  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen 
Blut  und  Lungen  wird  es  von  Wasser  und  Kohlensäure  befreit  und  da- 
für mit  Sauerstoff  gesättigt. 

Alle  diese  Veränderungen  mögen  überhaupt  nur  deshalb  erwähnt 
sein ,  um  die  allgemein  physiologische  Bedeutung  des  Blutes  auch  als 
Regulator  der  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  zu  erläutern. 

b.    Nenbildung  and  Rückbildung  des  Blutes. 

^aabUdtmg  Der  üebergaug  der  Nahrungsstoffe  in  Blut  wird  durch  Lymphe  und 

>udui»g*de«  Chylus  vermittelt.  Letzterer,  der  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  wird, 
Blutes.  -g^  ^lg  ^eft^endes  Blut  seiner  chemischen  Zusammensetzung  naoh  aufzu- 
fassen, es  fehlen  ihm  aber  die  rothen  Blutkörperchen  und  wie  es  nach 
Allem,  was  wir  vom  Blute  gehört  haben,  wohl  kaum  noch  eines  beson- 
deren Beweises  bedarf,  sind  es  gerade  diese  Formelemente,  die  seinen 
Grundcharakter  wesentlich  bedingen  und  seine  Functionen  vielfach  ver- 
mitteln. 

BUdang  der  Wie  und  WO  aber  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  gebil- 

det werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  di^  Chemie  bisher  nichts 
beitra|ren  konnte  und  die  auch  von  den  Physiologen  und  Histologen 
trotz  zahlreicher  und  zum  Theil  mit  grossem  Scharfsinn  durchgeführter 
Untersuchungen,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  ist.  Indem  wir  Jene, 
welche  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  Untersuchungen  verlangen« 
auf  die  neueren  Handbücher  der  Physiologie  und  Histologie  verweisen 
müssen,  beschränken  wir  uns,  da  wir  sonst  auf  ein  der  Chemie  ganz  frem- 
des Gebiet  gerathen  würden,  auf  einige  allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Histologen  sind  so  ziemlich  darüber  einig,  dass  die  rothen  Blut- 
körperchen aus  den  farblosen:  den  Lymph-  oder  Chyluskörperchen,  ent- 
stehen; diese  aber  bilden  sich  zum  Theil  im  Chylus  und  in  den  Lymph- 
drüsen, zum  Theil  aber  nach  der  Ansicht  einiger  Histologen  (Ger lach, 
Schaffner,  Funke,  Kölliker)  in  der  Milz.  Als  eine  dritte  Bildungs- 
stätte der  farblosen  Blutzellen  wird  von  einigen  Physiologen  und  Histo- 
logen (Reichert,  £.  H.  Weber,  Kölliker)  die  Leber  angesehen,  eine 
Ansicht,  der  sich  auch  Lehmann,  auf  seine  Untersuchungen  des  Pfort- 
ader- und  Lebervenenblutes  sich  stützend,  anschliesst. 

Die  Rückbildung  des  Blutes  selber  alsGranzee  gedacht,  fällt  mit  der 
Rückbildung  der  Gewebe  insofern  zusammen ,  als  letztere  aus  dem  Blute 
entstehen  und  als  ihre  Rückbildung  im  chemischen  Sinne  die  Rückbil- 
dung der  Elemente  des  Blutes  ist.  Eine  andere  Frage  aber  ist  die, 
ob  die  Elemente  des  Blutes  nicht  in  diesem  selbst  schon,  ohne  vorher  zu 
Geweben  geworden  zu  sein,  eine  Rückbildung  erfahren.  Auch  hier  sind 
es  wieder  die  Formelemente  des  Blutes,  die  Blutkörperchen,  die  in  Fragte 
kommen,  weil  auch  hier  wieder  nur  bei  ihnen  Anhaltspunkte  für  die  Lö- 
Bung  dieser  Frage  gefunden  werden  können. 
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Es  sprechen  gewichtige  physiologische  und  histologische  Gründe  da-  Ruok- 
ftir,  dass  die  Blutkörperchen  weder  eine  unbeschränkte  Dauer  der  Exi-  Biutaefl«n°' 
stenz  haben,  noch  alle  geradeauf  in  Gewebe  verwandelt  werden.  Viel- 
mehr ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Blutzelle  gewisse  Stoffe  zu  einer  ge- 
wissen Periode  ihrer  Reife  abgiebt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht. 
Für  eine  Veränderung  der  Blutzellen  mit  ihrer  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  spricht  schon  ihr  verschiedenes  mikrochemisches  Verhalten  zu 
verschiedenen  Perioden  dieser  Entwickelung.  Ob  sie  nach  ihrer  Auflö- 
sung zur  Ernährung  dienen,  oder  der  regressiven  Stoffmetamorphose  an- 
heimfallen, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  Bestimmtes  weiss  man  über  das  Wo  ihres  Schwin- 
dens. Nach  den  Einen  erfolgt  ihre  Auflösung  im  Blute  selbst  und  zwar  in 
den  CapiUaren  durch  Wechselwirkung  des  darin  enthaltenen  Blutes  mit 
den  Geweben,  nach  Anderen  (Beclard,  Gray,  Scherer)  würde  wenig- 
stens ein  Theil  derselben  in  der  Milz  und  in  der  Leber  (Kühne)  zu 
Grande  gehen.  Für  eine  Betheiligung  der  Milz  werden  chemische  Un-  . 
tersuchungen  der  Milz  und  des  Milzvenenblutes  geltend  gemacht,  welche 
darin  zahlreiche  Umsatzproducte,  darunter  aber  namentlich  zwei  eisen- 
haltige Pigmente  und  viel  freies  Eisen  nachwiesen,  welche  wohl  keinem 
anderen  Material  als  den  eisenhaltigen  Blutkörperchen  ihren  Ursprung 
verdanken  können.  Dass  in  der  Milz  farblose  Blutkörperchen  gebildet 
werden,  kann  keineswegs  als  Einwand  gegen  die  Ansicht,  dass  darin  rothe 
zu  Grunde  gehen,  gelten,  da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer 
Drüse,  welcher  nur  Blut  zugeführt  wird,  nicht  wohl' anders  als  auf  Ko- 
sten desselben  geschehend  gedacht  werden  kann  (Lehmann). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Blutes. 

Was  wir  bisher  von  den  chemischen  Verhältnissen  des  Blutes  mit-  Zur  vergiei- 
theilten,  bezog  sich  allerdings  zunächst  auf  das  Blut  des  Menschen ,  aber  chemi«  det 
vielfach  auch  auf  das  Blut  anderer  Säugethiere.  So  wie  die  Physiologie  ^^^*^* 
des  Menschen  der  Natur  der  Sache  nach  auf  vergleichend-physiologische 
Untersuchungen  an  Thieren  sich  grossen theils  stützen  muss,  so  auch  die 
physiologische  Chemie.  Es  leuchtet  ein,  dass  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  unmittelbar  auf  den  menschlichen  Organismus  zu  übertragen, 
sein  Bedenkliches  hat  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der  ern- 
stesten Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  zu  bewahren. 
Gerade  deshalb  muss  man  sich  bei  der  Einprägung  der  Grundzüge  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  immerdar  bewusst  bleiben, 
dftss  hier  am  Menschen  und  an  Thieren  gewonnene  Resultate  vielfach 
durch  einander  laufen  und  selten  scharf  geschieden  sind.  Dies  alles  gilt 
nun  auch  von  der  Chemie  des  Blutes.  Es  fiel  strenge  genommen,  gröss- 
tentheils  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Thierchemie,  was  wir  von  der 
Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  GeiUssbezirke ,  von  den  Blut- 
gasen, von  der  Blutasche  u.  s.  w.  angaben.  Diese  Angaben  suchten  wir  aber, 
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wo  es  anging,  für  die  physiologischen  Verhältnisse  des  menschlichen  Or- 
ganismus zu  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  aber  die  wichtigeren  Ergebnisse  der 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes,  namentlich  niederer  Thierclassen 
mit,  deren  Blut  seinem  ganzen  Charakter  nach  meist  sehr  wesentlich  von 
dem  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  abweicht;  femer  die 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  auch  der  höheren  Thiere,  insofern  dieselben  von 
vergleichend- physiologischem  Interesse  sind. 

Die  Bestandtheile  des  Blutes  der  höheren  Säugethiere  stimmen 
mit  jenen  des  menschlichen  Blutes  im  Allgemeinen  überein,  die  Differenzen 
zwischen  dem  Blute  der  höheren  Säugethiere  unter  sich  und  jenem  des 
Menschen  beschränken  sich  zunächst  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Blutkörperchen  und  auf  die  Verhältnisse  gewisser  anorganischer  Biutbe- 
standtheile,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
eine  runde  biconcave  bei  den  meisten  Säugethieren,  eine  Ausnahme 
davon  machen  die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  der  Kameele, 
Lamas  und  Alpakas,  welche  ovale  Scheiben  darstellen.  Kerne  wer- 
den bei  reifen  Säugethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierclassen  aber  sind 
durchschnittlich  elliptisch  und  zugleich  grösser  wie  die  der  Säuge- 
thiere. Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien  und  unter  die- 
sen ist  es  wieder  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  an 
Grösse  die  aller  anderen  Thiere  übertreffen  und  schon  dem  freien  Auge 
sichtbar  sind.  Bei  den  elliptischen  Blutkörperchen  findet  sich  ausserdem 
ein  Zellenkern  als  constante  Bildung.  Bei  den  Cyclostomen  treten 
wieder  runde  Blutkörperchen  auf,  ebenso  bei  dem  auf  der  niedrigsten 
Stufe  stehenden  Wirbelthiere,  dem  Amphioxus  lanceolatus. 

Die  Blutkörperchen   der  Wirbellosen   sind  gleichfalls  rund,  meist 

farblos  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 

Gröbseii-  Bezüglich  der  Grössenverhältnisse  der  Blutkörperchen,  die  für  die  ge- 

derteiben.      richtliche  Medicin  unter  Umständen  sehr  wichtig  werden  und  hier  deshalb 

nicht  übergangen  werden  sollen,  geben  wir  nachstehende  Zusammenstellung: 

Die  Durchschnitts -Grössenverhältnisse  bei  dem  Blute  nachstehender 
Thiere  sind  folgende: 


Mensch 0,0031'" 

Ochs — 

Pferd 0,0025'" 

Kaninchen     .    .    .  0,0028"' 
Elephsnt    ....  0,0041"' 

Kameel 0,0038'"    1.  D. 

Vögel 0,006"' 

Frosch 0,012"' 

Knochenfische  .    .  0,008'"        »^ 
Proteus  snguineas  0,025'"         „ 
Salamander    .    .    .  0,020'" 
Haien  u.  Rochen    0,012'"         , 


rande  Blut- 
körperchen. 


elliptische  Blut- 
körperchen. 
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In  der  Grösse  stimmen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  mit  den 
menschlichen  überein ,  die  der  übrigen  Säugethiere,  den  Elephanten  aus- 
genommen, sind  kleiner,  und  wiederum  die  der  Nager  und  Wiederkäuer 
kleiner  als  die  der  Carnivoren,  nach  R.  Wagner  im  Verhältnisse  von 
20  (Mensch)  :  15  (Carnivoren)  :  12  Wiederkäuer).  Die  Blutkörperchen 
der  übrigen  Wirbelthierclassen  sind  alle  grösser  wie  die  menschlichen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blute 
grasfressender  und  fleischfressender  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
an  verschiedenen  Stellen  dieses  Werkes  darauf  hingewiesen. 

Dem  Blute  kommt  ein  ihm  eigenthümlicher  Geruch  zu,  der  beson-  Eigenthüm- 
ders  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (l^/o  Volumen)  deutlicher  wird,  ruch  des 
Barruel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspecies  einen  ^^hi^denor 
anderen  charakteristischen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  enwiokele,  den  '^'*»**'®- 
man  dazu  benutzen  könne,  um  Menschen-  von  Thierblut  und  letzteres 
unter  sich  wieder  zu  unterscheiden.     Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
dem  der  Haut-  und  Lungen ausdünstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
C.  Schmidt,  der  diese  Angaben  zunächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
man  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit  und 
Hammelblut   sowie   endlich  Hundeblut    mit    einiger    Wahrscheinlichkeit 
von  den  übrigen  Blutarten  unterscheiden  könne.     Wahrscheinlich  rührt 
der  Geruch  von  Fettsäuren  her;  wie  namentlich  Matte uci  gefanden  ha- 
ben will,  entwickelt  Ziegenblut  mit  Schwefelsäure  Capronsäure. 

Der  Geruch  ist  eine  subjective  Wahrnehmung  und  darauf  sich  stützende 
Schlüsse  sind  groben  Täuschungen  Raum  gebend.  Wenn  wir  auch  zu- 
geben wollen,  dass  die  geübte  Nase  eines  Chemikers  am  feuchten  Blute 
der  obigen  Thierspecies  den  charakteristischen  Geruch  zu  unterscheiden 
lernen  kann,  so  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methode  in  der  gericht- 
lichen Chemie,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Thierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt,  doch 
auf  das  Ernstlichste  zu  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Geruchsschärfe  und  der  Perceptivität,  schon  die  Natur  der 
Untersuchungsobjecte:  schmutzige,  verschwitzte  Wäsche  u.  dergl.,  die 
gröbsten  Täuschungen  herbeiführen  kann. 

Was  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  QuwitiutiTe 
Säuge-  und  Wirbelthiere  anbetrifft,  so  sind  darüber  von  Prevost  und  denheitenin 
Dumas,  Denis,  Nasse  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt.  mensetsong 

des  Blutes 

Unter   den  Säugethieren  enthält  das  Blut  der  Omnivoren  die  verBchiede- 

...  Der  Thier- 

meisten  Blutkörperclien   und  daher  auch  am  meisten  Eisen  und  lösliche  oiassen. 
Phosphate.     Es  ist  ferner  am  reichsten  an  Fibrin  und  an  festen  Stoffen.  Omnivoren. 
Der  Salzgehalt  soll  ein  geringerer  sein,  wie  bei  anderen  Säugethieren. 
Die  Menge  des  freien  (d.  h.  schwach  gebundenen)  Alkalis  im  Blute   des 
Menschen  soll  geringer  sei^^  ,vie  die  im  Blute  der  Herbivoren,  aber  grös- 
ser Wie  bei  den  Carnivoren. 
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Das  Blut  der  Carnivoren  enthält  unbedeutend  weniger  Blutkör- 
perchen, aber  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett. 

Das  Blut  der  Herbivoren  ist  unter  allen  übrigen  Blutarten  der 
Säugethiere  das  an  Blutkörperchen  ärmste. 

Das  Blut  der  Vögel  ist  ebenso  reich  an  Blutkörperchen  wie  das 
der  Omnivoren,  reicher  an  Fibrin  und  Fett,  dagegen  ärmer  an  Albumin 
wie  das  der  Säugethiere. 

Das  Blut  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  dagegen  ist  ärmer  an 
Blutkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  wie  das  Blut  aller  anderen  Wir- 
belthiere. 

lieber  das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  liegen  ebenfalls  mehr- 
fache zum  Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hier 
nicht  immer  leicht  ist  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei  den  betreffenden 
Untersuchungen  mit  reinen  Untersuchungsobjecten  zu  thun  hatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  von 
gelblich -weisser  auch  wohl  bläulicher  Farbe,  und  enthält  auch  farblose 
Zellen. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  him- 
melblau, Alkohol  giebt  ein  farbloses  Coagulum,  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  sie  wieder  hervorbringen.  Es  gab 
bei  der  quantitativen  Analyse  8,393  Proc.  organische  und  6,12  Proc. 
anorganische  Bestandtheile ,  unter  letzteren  0,033  Kupferoxyd,  aber  kein 
Eisen  (v.  Bibra  und  Harless).  Bei  wiederholten,  unter  meiner  Leitung 
angestellten  Untersuchungen,  wurde  die  Gegenwart  des  Kupfers  in  der 
Asche  des  Blutes  von  Helix  pomatia  constatirt,  aber  stets  auch  Eisen 
gefunden. 

Auch  im  Blute  von  Cephalopoden  fanden  v.  Bibra  und  Harless 
Kupfer,  ebenso  A.  Grenth  im  Blute  von  Limulus  Cyclops.  Die  Asche 
des  weisslich- blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  un- 
ter A ,  die  des  himmelblauen  Blutes  eines  Weibchens  die  unter  B  an- 
gegebene Zusammensetzung. 


Bluiaache 

CySl^.'^'''                  ^"  1^  Theilen  Asche: 

.      A 

B 

OhlomAtriam •... 

83,507 
2,395 
1,840 
1,686 
3,470 
1,448 
0,444 
5,128 

'{  ^^' 
0,0... 

79,207 
4,607 
3,848 

ChlorkaliniD 

Chlormafmesiam      .......... 

Schwefebaai^es  Kali 

Schwefelsaurer  Kalk 

Kohlensaurer  Kalk .    . 

Pyrophosphorsaure  Magnesia 

li&aflmesia  ...•.•..•••«.. 

3,264 
2,159 
2,950 
1,709 
1,959 

Eisenoxyd •    • 

Kupferoxyd ^;,„  ^  ^^o,^. 

Spur 
0,297 

Digitized  by 


Google 


Chemie  des  Blutes.  349 

Wenige  Secunden  nach  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coagulum,  die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit  der  Zer- 
setzung des  Blutes.  Beim  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied  sich 
Albumin  aus   und  verschwand  die  blaue  Färbung. 

Das  Blut  von  Sepien  und  Octopus  ist  nach  H.  Müller  und 
Schlossberger  grünlich -blau,  das  von  ünio  pictonum  bläulich;  die 
Angabe,  dass  das  Blut  von  Helix  pomatia  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sofort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  während 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  durch  Sauei^stoff 
nicht  gefärbt,  durch  Kohlensäure  aber  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer  * 

Prüfung  zu  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  fan- 
den H.  Müller  und  Schlossberger  Kupfer,  was  für  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  bei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

Das  Blut  der  Teichmuschel  (Anodonta  cygna)  fand  C.  Schmidt 
farblos  und  schwach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel 
ab,  sowie  beim  Verdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron  und 
kohlensaurem  Kalk. 

Zur  gerichtlichen  Chemie  des  Blutes. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob   gewisse  Flecken  auf  Kleidungs-  AUgemeine 
stücken,  Wäsche,   auf  Holz,  Metall  u.  s.  w.  von  Blut  herrühren,  ist  für  gen. 
die  Feststellung  des  Thatbestandes  bei  Criminaluntersuchungen  nicht  sel- 
ten von  grosser  Wichtigkeit.     Wir  geben  daher,  namentlich  im  Interesse 
unserer  ärztlichen  Leser,  eine  Uebersicht  derjenigen  Methoden,  die  man 
behufs  der  Lösung  dieser  Aufgabe  einschlagen  muss. 

Die  von  Seite  des  Gerichts  gestellte  Frage  beschränkt  sich  häufig 
nicht  darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  Blut  herrühren,  sondern  es 
wird  oft  auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  Blut  Aderblut  oder  Menstrual- 
blut,  ob  es  faserstoffhaltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder 
Thieren  herrühre. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen 
uns  zahlreiche  Mittel  zu  Gebote,  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die 
definitive  Erledigung  der  Frage  auf  eigenthümliche  nicht  vollständig  zu 
beseitigende  Schwierigkeiten  stösst.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die 
Flecken  nur  spurenweise  vorkommen  und  schon  sehr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen,  wenn  sie  mit  etwas  überschmiert  wurden,  wenn  sie  sich 
auf  Metallfl&chen  befinden  die  mit  Rost  bedeckt  sind,  u.  s.  w. 

Die  Constatirung    eines  Faserstoffgehaltes  des  Blutes  bietet  unter  unBicher- 
Uipständen  auch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  unter  gewissen  Ver-  ßtirurt - 
hältnissen   aber  kann   dieselbe  misslingen;   die  Unterscheidung   endlich  J°JJSi7aur 
von  Menschen-  und  Thierblut  ist  in  der  Regel  nicht  und  überhaupt  nur  J^^"*^^*" 
unter  besonderen  günstigen  Voraussetzungen  möglich.     Das  vonBarruel  Menachen. 
vorgeschlagene  Verfahren,  aus  dem  sich  bei  der  Behandlung  des  Blutes  biut. 
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KrkennunR  mit  Schwefelsäure  entwickelnden  Gerüche  die  Blutart  zu  erkennen,  ist 
perohen.  gauz  unzuverlässig.  Die  Unterscheidung  der  Blutkörperchen  und  ihrer 
Grössenverhältnisse  aber  setzt  voraus,  einerseits,  dass  dieselben  über- 
haupt noch  zu  erkennen  oder  wieder  sichtbar  zu  machen  sind,  was  bei 
alten  spärlichen  eingetrockneten  Flecken  selten  mehr  zu  erreichen  ist  und 
anderseits,  dass  die  Grössen-  und  Gestaltverhältnisse  sehr  abweichende 
sind.  Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  Fällen  und  unter  be- 
stimmten Yerhältnissen  allerdings  möglich  sein,  Säugethierblut  von  Vö- 
gel- oder  Fischblut  an  eingetrockneten  Flecken  zu  unterscheiden,  nicht 
aber  z.  B.  Ochsen-  oder  Schweineblut  von  Menschenblut,  denn  in  diesem 
Falle  bietet  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  für  die  Unterscheidung  keine 
Anhaltspunkte  dar  und  auch  die  Grössenverhältnisse  sind  so  wenig  von 
einander  abweichend,  dass  sie  zur  Unterscheidung  schon  einmal  einge- 
trockneter und  dann  wieder  aufgeweichter  Blutkörperchen  kaum  mit 
Sicherheit  zu  verwerthen  sind.  C.  Schmidt  fand  im  Mittel  von  40 
Messungen  den  Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen  des  Men- 
schen zu  0,004  Millimeter  und  findet  die  Abweichung  von  dem  Durch- 
messer ungetrockneter  Blutkörperchen  gross  genug,  um  darauf  eine 
Diagnose  zu  begründen.  Wir  müssen  demungeachtet  aber  in  allen  sol- 
chen Fällen,  wo  es  sich  um  Schuld  oder  Unschuld  eines  Angeklagten 
handelt,  zur  äussersten  Vorsicht  mahnen.  In  einer  anscheinend  stark  mit 
Blut  getränkten  Erde,  die  die  Farbe  des  geronnenen  Blutes  zeigte,  fand 
Erdmann  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Körperchen,  die  auf  den 
ersten  Anblick  leicht  mit  Blutzellen  verwechselt  werden  konnten,  aber 
von  einer  Alge:  Porphyridium  cruentum  Nägeli  herrührten. 

ErkcDiiung  Was    die   Erkennung   der   Blutflecken    auf   chemischem  Wege    an- 

flockcn"anf   belangt,  so  lassen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Weise 
chemiüoiiem  gruppireu: 

1.  Methoden,  die  auf  dem  Nachweis  löslicher  Albuminate  be- 
ruhen. 

2.  Methoden,  welche  sich  auf  den  Nachweis  vorhandener  Albumi- 
nate überhaupt  und  des  Stickstoffs  beschränken. 

3»  Methoden,  welche  den  Nachweis  des  Blutfarbstoffs  und  Eisens 
bezwecken. 

4.  Methoden,  endlich,  welche  die  Erzeugung  der  Häminkrystalle 
zur  Diagnose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Methoden  sind  die  unter  3.  und  4.  aufgeführten 
die  beweisendsten ,  während  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  volle 
Beweiskraft  erst  dann  beanspruchen  können,  wenn  es  ausserdem  gelungen 
ist,  die  Blutkörperchen  als  solche  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
zu  oonstatiren ,  oder  doch  wenigstens  das  Uämatin  mit  Sicherheit  zu 
erkennen. 

Die  unter  2.  aufgefühilen  Methoden  sind  natürlich  vollkommen 
werthlos,  wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf 
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thierißcher  Wolle,  auf  Leder,  auf  Filz  und  dergl.,  befinden,  oder  wenn 
die  Verwendung  des  fraglichen  Untersuchungsobjectes  eine  Verunreini- 
gung durch  Albuminate  anderer  Art  möglich  oder  wahrscheinlich  er- 
scheinen lässt. 

Den  Nachweis  löslicher  Albuminate  in  den  verdächtigen  Flecken  Nachweis 
bewerkstelligt  man  dadurch,  dass  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  her-  Aibuminat«. 
ausgeschnittenen  Flecken  in  kaltes  destillirtes  Wasser  bringt,  wobei  sie, 
wenn  sie  von  Blut  herrühren,  sich  auflösen  und  das  Wasser  roth  bis 
röthlich  ftrben,  während  die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden. 
Unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Loupe  kann  zuweilen  auf  dem 
Zeuge  das  ungelöst  gebliebene  Fibrin  erkannt  werden.  ' 

Die  wässerige  Lösung  zum  Kochen  erhitzt,  wird  opalisirend  und  schei- 
det au9h  wohl  grauweisse  Flocken  geronnenen  Albumins  aus;  Salpeter- 
säure erzeugt  darin  Trübung  oder  Niederschlag,  Chlorwasser  färbt  sie 
anfangs  grünlich,  entfärbt  sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden 
sich  weissliche  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt  con- 
centrirt,  mit  Khodankalium  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaction. 
—  Säuert  man  die  wässerige  Lösung  mit  Essigsäure  an  und  fügt  Ferro- 
cyankalium  zu,  so  entsteht  eine  weisse  Trübung;  Oallustinctur  endlich 
erzeugt  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag. 

Lost  man,  falls  ihre  Menge  es  zulässt,  die  durch  Erhitzung  der 
wässerigen  Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
scheint bei  nicht  zu  grosser  Verdünnung  die  Lösung  bei  durchfallendem 
Lichte  grün,  bei  auffallendem  aber  roth,  sie  zeigt  sonach  den  charakteri- 
stischen Dichroismus  alkalischer  Hämatinlösungen.  Behandelt  man  die 
durch  Kochen  ausgeschiedenen  Flocken  aber  mit  dem  Millo naschen 
Reagens  (vergl.  S.  119),  so  nehmen  sie  eine  ziegel-  oder  braunrothe 
Färbung  an.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Milien' sehen 
Reagens  erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

Auf  ihr  optisches  Verhalten  mit  dem  Spectralapparate  geprüft,  giebt 
sie  die  für  Blut  charakteristischen  Spectralbänder  (Vergl.  S.  293  und 
die  Tafel  Fig.  2). 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  so  Nachweis 
iB^eben  sie  natürlich  an  Wasser  nichts  mehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  Aibu"minate. 
geronnene  Albuminate  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man 
sie  dann  mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesetzt  ist.  Die  erhaltene 
Ldsung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder 
^'iederschläge.  Durch  die  Behandlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren 
die  Flecken  ihre  Farbe  nicht.  Lässt  man  auf  dieselben  Salzsäure  ein- 
wirken, so  nimmt  diese  die  fUrbende  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure 
Ldsong  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  Eisenreaction  giebt. 

Die  Proben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  Hämatins  und  zwar  Hämatin- 
einerseits   des    Dichroismus    seiner    alkalischen   Lösungen    und    ander-  *'^""*"' 
seits  seines  Eisengehaltes  gründen,  sind  nachstehende: 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser 
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ausgezogen  und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhren  concentrirt,  so 
erscheint  die  Auflösung  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  im  re- 
flectirten  Lichte  roth,  im  durchfallenden  grünlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  Wärme  mit  Weingeist"  dem  ein 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  so  verschwinden  sie,  wenn  sie  von 
Blut  herrührten.  Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  und  ein- 
geäschert, so  bleibt  eine  rothe  eisenhaltige  Asche  zurück,  die  alle  Eisen- 
reactionen  giebt. 
stickatoff  Die   auf  den  Nachweis  des  StickstofiFs  in   den  Flecken  sich  stützen- 

^^^    '  den  Proben  sind   im  Allgemeinen   wenig  beweisend,  wenn  nicht  andere 

Proben  sie  ergänzen  und  keine  controlirende  Gegenversuche  mit  nicht 
befleckten  Stellen  der  Unters uchungsobjecte  angestellt  worden  sind. 
Ihre  Ausführung  besteht  darin,  die  Flecken  selbst  oder  ihre  wässerigen 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  kohlensaurem  Kali  (chemisch  reinem) 
vermischt,  zu  verdunsten  und  den  getrockneten  Rückstand  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali  in  einer  Glasröhre  zu  schmelzen;  bei  dieser  Behand- 
lung bildet  sich,  wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  stick- 
stofi'haltigen  Stoffen  herrührten,  Cjankalium.  Schneidet  man  nach  dem 
Erkalten  die  Glasröhre  über  der  Schmelze  ab  und  giebt  letztere  in  Was- 
ser, in  welchem  sich  etwas  Eisonfeile  befindet,  so  bildet  sich  beim  Er- 
wärmen Ferrocyankalium  und  die  filtrirte  Lösung  mit  Salzsäure  schwach 
angesäuert  giebt  mit  Eisenchlorid  allmählich  einen  Niederschlag  von 
Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  immer 
daran  zu  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  als  dass  stickstoffhal- 
tige organische  Körper  vorhanden  waren  und  dass  sie  daher  bei  Flecken 
auf  thierischen  Geweben  keine  Anwendung  finden  können.  Bei  diesöi 
und  bei  der  Eisenprobe  ist  es  übrigens  unerlässlich ,  Gegenversuche  mit 
nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  anzustellen, 
u&aiiu-  Eine  der  sichersten  und  elegantesten  Methoden  zur  Erkennung  der 

pro  e.  Blutflecken  ist  die  sogenannte  Häminprobe.     Dieselbe  beruht  auf  der 

Thatsache,  dass  Eisessig  aus  getrocknetem  Blut  beim  Erwärmen  einen 
Stoff  auszieht,  der  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Hämatins  ist 
und  den  wir  unter  dem  Namen  Hämin  bereits  weiter  oben  S.  164  näher 
beschrieben  haben. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  besteht  einfach 
darin,  die  fraglichen  Flecken  selbst,  oder  unter  Umständen  ihre  zur 
Trockne  verdampften  wässerigen  Auszüge  mit  vollkommen  wasserfreiem 
Eisessig  (Acetum  glaciale)  auszukochen  und  die  kochend  heiss  bereiteten 
Auszüge  in  Uhrgläsern  auf  dem  Wasserbade,  oder  auch  wohl  anter  der 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  zu  concentriren.  War  die  Blutmenge 
nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  schon  während  des  Erkaltens,  jedenfalls 
aber  beim  Concentriren  bis  nahe  zur  Trockne,  die  Häminkrystcdle  aus; 
unter  dem  Mikroskope  erscheinen  sie  als  meist  rhombische  Tafeln,  zu- 
weilen mit  abgerundeten  Winkeln,  von  röthlioh-gelber  Farbe  durch  Roth- 
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braun  bis  zu  tiefstem  Schwarz.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure;  schwer 
löslich  in  Ammoniak,  verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kali- 
lauge lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst  eine  dunkelgrüne  Färbung 
auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in  Purpur  oder 
Rosa  übergeht.  Bei  dieser  allmählichen  Auflösung  der  Krystalle  bilden 
sich  durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  (Bryk).  Concentrirte  Schwefelsäure 
ruft  bei  der  Lösung  der  Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor. 

Es  ist  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  nothwendig,  dass  das  Blut 
noch  seine  löslichen  Salze  und  namentlich  Kochsalz  enthält;  dieser  Salz- 
gehalt kann  aber  Blutflecken  durch  einwirkenden  Regen,  Bodenfeuchtig- 
keit, oder  auch  wohl  durch  kochendes  Wasser  entzogen  sein;  in  solchen 
Fällen  gelingt  die  Erzeugung  von  Häminkrystallen  erst  dann,  wenn  mau 
dem  Eisessig  ein  oder  ein  paar  Kömchen  Kochsalz  zufügt. 

Die  Häminprobe  ist  sehr  wichtig  und  beweisend,  weil  kein  anderer 
Sto£P  als  Hämatin  solche  Krystalle  liefert.  Mit  Indigo  gefärbte  Zeuge, 
mit  Eisessig  behandelt,  liefern  allerdings  auch  Krystalle,  dieselben  sind 
aber  blau  gefärbt  und  ihre  Krystallform  ist  eine  wesentlich  andere.  Die 
Anwendbarkeit  dieser  Methode  wird  hauptsächlich  dadurch  beschränkt, 
dass  die  Darstellung  der  Häminkrystall«  nicht  gelingt,  wenn  es  solchen 
Stoflen  anklebt,  die  mit  dem  Hämatin  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen 
eingehen,  oder  wenn  die  verdächtigen  Flecken  mit  anderen  fäulnissfähi- 
gen Materien,  wie  Excrementen,  Mistjauche,  gemengt  oder  überschmiert 
sind.  Aus  faulem  Blute  können  Häminkrystalle  nicht  mehr  gewonnen 
werden  (Wessel),  während  das  Alter  frisch  eingetrockneten  Blutes  für 
das  Gelingen  der  Probe  gleichgültig  ist.  Scriba  erhielt  1860  Hämin- 
krystalle aus  dem  auf  Papier  eingetrockneten  Blute  des  im  Jahre  1820 
hingerichteten  Sand.  Die  Behauptung  Kunze's,  dass  die  Darstellung 
der  Häminkrystalle  überhaupt  nur  dann  gelinge,  wenn  die  Blutkörper- 
chen noch  erhalten  und  mikroskopisch  erkennbar  seien,  bedarf  einer 
näheren  Prüfung.  Nach  Scriba  können  die  Häminkrystalle  unter  Um- 
ständen auch  durch  kalte  Digestion  der  Flecken  mit  Eisessig  erhalten 
werden  und  in  jenen  Fällen,  wo  zu  befürchten  steht,  dass  durch  die 
£ssig8äure  auch  andere  Farbstoffe  aufgenommen  würden,  kann  es  rathsam 
sein,  den  kalten  wässengen  Auszug  der  Flecken  einzudampfen  und  den 
Rückstand  mit  Eisessig  zu  behandeln.  Für  alte  Flecken  eignet  sich  aber 
dieses  Verfahren  weniger. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausführung  gewisse 
3iodiflcationen  oder  auch  wohl  Beschränkungen ,  wenn  sich  die  Flecken 
auf  Holz,  Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Die  Modificationen 
für  die  einzelnen  möglichen  Fälle  aufzuführen  und  eingehend  zu  be- 
sprechen, ist  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtlichen  Chemie  und  selbst 
nufih  Zuratheziehung  eines  solchen  wird  dem  Experimentirenden  dennoch 
manches  selbst  zu  überlegen  übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nur  daran 
erinnern,  dass  Eisenrost  bekanntlich  stets  ammoniakhaltig  ist  und  dasR 
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daher  aus  dem  beim  Erhitzen  verdächtiger,  auf  rostigem  Eisen  befindli- 
cher Blutflecken  sich  entwickelnden  Ammoniak,  kein  Schluss  gezogen  wer- 
den kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengte 
Eisenrost  mit  Kalium  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt  und  die  wässerige  Lösung  mit  Eisenoxyduloxydlösung 
und  Salzsäure  versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden,  so  bildet  sich 
Berlinerblau.  Reiner  Eisenrost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  nega- 
tiv (H.  Rose).  Behandelt  man^auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken 
mit  Wasser,  so  kann  es  endlich  leicht  geschehen,  dass  nichts  in  Lösung 
geht,  da  Hämatin  mit  Eisenoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung 
eingeht.  Erhält  man  daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  kocht 
man  mit  verdünnter  Kalilauge  aus  und  verfahrt  im  Uebrigen  wie  weiter 
oben  angegeben  wurde.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  unlösliche  Ver- 
bindung des  Hämatins  mit  dem  Eisenroste  erst  nach  längerer  Einwir- 
kung entsteht. 

Ein  Mittel,  um  das  relative  Alter  der  Blutflecken  zu  schätzen,  glaubt 
Pf  äff  in  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  (1  Gran  auf  2  Drachmen  Was- 
ser) gefunden  zu  haben.  Frische  Blutflecken  lösen  sich  nämlich  in  der 
Solution  der  arsenigen  Säure  rascher  auf,  wie  alte,  ganz  frische  lösen  sich 
in  wenigen  Minuten,  1  bis  2  Tage  alte  sollen  sich  in  etwa  15  Minuten, 
4  bis  6  Monate  alte  in  3  bis  4  Stunden,  über  1  Jahr  alte  in  4  bis  8 
Stunden  auflösen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Blutes.  Die  grösseren  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  sind  folgende:  Pr^vost  et  Dumas:  Examen  du  sang  et  de  son  action 
dans  les  divers  ph^nomenes  ^e  la  vie.  (Biblioth.  univers.  de  Geueve.  T  XVII.)  — 
Denis:  Recherches  experimental.  sur  le  sang  humain  considär<i  kl'etatsain.  Paris 
1830.  —  Derselbe:  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  a  l'etude  physiol.  du 
sang  de  l'homme  et  ä  Ntude  physiologico-pathologique,  hygi^nique  et  therapeutique 
des  maladies  de  cet  humeur.  1838.  —  Lecann:  Etudes  chimiques  sur  le  sang 
humain.  Pari?  1837.  —  Andral  et  Gavarret:  Recherches  sur  les  modifications 
de  Proportion  de  quelques  principcs  du  sang  etc.  dans  les  maladies.  Ann.  de 
Cbim.  et  de  Phys.  2.  S6r.  T.  LXXV.  —  Andral,  Gavarret  et  Delafond: 
Recherches  sur  la  composition  du  sang  de  quelques  animaux  domestiques.  Ann. 
de  Chim.  T.  V.  —  Becquerel  et  Rödler:  Recherches  sur  la  composition  du 
sang  dans  l'^tat  de  sant^  et  dans  P^tat  de  maladie.  Paris  1844.  —  H.  Nasse: 
Handworterb.  der  Physiologie.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  75.  —  Derselbe:  Ueber 
das  Blut  der  Hausthiere:  Jouru.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII.  —  Poggiale: 
Recherches  chimiques  sur  le  sang.  Compt.  rend.  T.  XXV.  —  C.  Schmidt:  Cha- 
rakteristik der  epidem.  Cholera.  1850.  —  Eine  vollständige  Angabe  aller  Arbeiten 
über  Blut  unterlassen  wir,  und  verweisen  auf  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg 
1858,  wo  die  Gesammtliteratnr  sehr  vollständig  angeführt  ist.  Den  dort  gegebenen 
literarischen  Nachweisen  fügen  wir  noch  von  neuerer  Literatur  bei:  (Gerinnung).  — 
Brücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XII.  Richardson:  On  the  cause  of  the  coagu- 
lation  of  the  blood.  London  J858. —  LiHter:  Edinburgh-  med.  Journal.  April  1858 
über  denselben  Gegenstand.  —  AI.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  — 
Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  544.  678.  —  Derselbe:  ebendaselbst 
1862.  428.  -  Derselbe:  ebendas.  1862.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXTX,  1.     -  (Blutgase):  Setschenow:    Sitzungsber.  der  math.  naturw.  Classe  d. 
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k.  Akad.  sbu  Wien.  1859.  Bd.  XXXVI,  S.  293.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat 
Med.  X,  101.  285.  —  Schöffer:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  XLI,  519.  —■ 
J.  Sachs:  Arch.  f.  Ajiat.  u.  Phys.  1863.  344.  —  Nawrocki:  Studien  des  phye. 
Instituts  zu  Breslau.  II,  144;  Zeitschr.  £  analyt.  Oh.  II,  117.  —  Preyor:  Sitzungs- 
ber. d.  Wien.  Akad.  XLIX.  —   Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3  R.  XXI,  197. 

—  Sczcelkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.516. —  Pflüger:  Die  Kohlensäure 
des  Blutes.    Bonn  1864.  —  Saint- Pierre  et  Estor:  Compt.rend.  1864.  II,  1013. 

—  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI, 288. XII T,  104.  —  Derselbe:  Med. 
Centralbl.  1865.  Nr.  4.  —  L.  Meyer:  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto. 
Dissertat.  Wratislaw.  1858.  —  Gl.  Bernard:  Le^ons  sur  les  effets  des  substances 
toxiques  etc.  Paris  1857.  —  Pokrowsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX,  525.  —  L. 
Hermann:  Med.  Centralbl.  1865.  Nr.  47. —  C  Ludwig:  Wien.  med.  Jahrb.  Jahrg. 
21,  S.  145  (Zusammenstellung  der  Untersuchungen  über  die  Blutgase.)  (Allgem.  u. 
besond.  ehem.  Verhalten  des  Blutes):  Sanson:  Archives  of  medicine  II.  170.  —  Denis: 
Compt.  rend.  1861. 1, 1239.  —  A.  Schmidt:  Ueber  Ozon  im  Blute.  Dorpat  1862.  — 
Bur  sy :  Ueber  den  Kinfluss  einiger  Salze  auf  die  Krystallisation  des  Blutes.  Dorpat  1863. 

—  V.  Wittich:  Königsberg,  med.  Jahrb.  III,  332.  —  Bötticher:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXVII.  465.  XXXII,  126.  —  A.  KoUet:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad. 
XL  VI,  1862.  XLVn,  356.  L.  Juli  1864.  —  Valentin:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXVn,  215.  —  Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  22.  —  Panum: 
Archiv  f.  path.  Anat.  XXVII,  240.  243.  XXIX,  241.  481.  —  Speck:  Arch.  f. 
wissenschaftl.  Heilk.  1864.  232.  —  (Blut  von  Thieren):  —  C.  Schmidt:  Zur  vergl. 
Physiologie.  Mitau  1846.  —  v.  Bibra  u.  Harless:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1847. 
148.  —  Schlossberger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII,  86.  —  F.  A.  Genth: 
Ebendas.  LXXXI,  68.  —  (Blutüecken) :  C.  Schmidt:  Diagnostik  verdächt.  Flecke 
io  Oriminalfallen.  —  Morin:  Faita  pour  servir  a  l'histoire  du  sang  etc. —  Otto: 
Anleit.  zur  Ausmittl.  d.  Gifte.  —  Handwörterb.  d.  r.  u.  a.  Chemie  Bd.  II.  2tc 
Aufl.  2.  Abth.  Artikel:  Blutflecken  S.  177.  —  Brücke:  Med.  Wochenschr.  Nr. 
23.  1857.  —  G.  Buchner  u.  Simon:  Arch.  f.  path.  Anat.  XV,  50.  —  Bryk: 
Wien.  med.  Wochenschr.  Nr.  42-— 45.  1858.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XII,  334.  —  Scriba:  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XVI,  129.  —  Pfaff:  Casper»s  Viertel- 

jahrschrift  f.  ger.  Med.  XIX,  236.  —  C  L.  Erdmann:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LXXXV,  L  —  Wessel:  Arch.  d.  Pharm.  CXVUI,  217.  —  Kunze:  Cas- 
per's  Vierteljahrschr.  XXV,  262.  Vgl.  ferner  die  vollständige  Zusammenstellung 
der  Literatur  über  die  forensische  Untersuchung  von  Blutflecken  von  Huppert 
in  Schmidt's  Jahrb.  der  ger.  Med.  CXVI,  S.  273  u.  ff. 

IL    Chemie  der  Ljnnphe  und  des  Chylus. 

a.  Lymphe. 

Zwc  Abfuhr  der  Gewebeflüssigkeiten ,  entstanden  theils  durch  Aus-  Lymphe. 
tritt  gewisser  Blutbestandtheile  durch  Diflfusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
webe, theils  durch  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  in  den  Greweben 
bereits  enthaltenen  Säfte,  theils  endlich  durch  die  regressive  Stofifmeta- 
morphose  der  Gewebe  selbst,  sofern  diese  Flüssigkeiten  nicht  wieder  un- 
mittelbar in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Röhrensysteme,  die  mit  ihren 
Endigungen  in  das  Blutgefässs3rstem  sich  einsenken:  die  Lymphge  fasse; 
die  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgefilsssystems:  die  Lymphcanäleder 
Schleimhaut  des  Dünndarms,   führen   im  nüchternen  Zustande  eine 
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mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur  Zeit  der 
Verdauung  aber  treten  in  die  Anfange  dieser  Gefasse  Albuminate,  Kohle- 
hydrate und  Fette  der  Nahrung  ein.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Lymphe  wesentlich  und  sie  wird  zu  dem,  was  wir  Chylus  nen- 
nen. Durch  den  Ductus  thoracicus  wird  letzterer  aus  den  Lymphge- 
fassen  des  Darms  gesammelt  und  dem  Blute  zugeführt. 

Aus  diesen  physiologischen  Umrissen  ergiebt  es  sich  von  selbst,  dass 
die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewebs-  und  Körperbezirken  unmöghch 
von  gleicher  Mischung  sein  kann  und  dass  ihre  Zusammensetzung  eine 
noch  mehr  wechselnde  sein  muss,  wie  jene  des  Blutes  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  (Verdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s.  w.)- 

Physika-  Physikalische  Charaktere.     Das  äussere  Ansehen   der  Lymphe 

raktere.  schou  bietet  Wesentliche  Verschiedenheiten  dar;  sie  stellt  nämlich  eine 
bald  vollkommen  farblose,  bald  gelblich-weise  oder  gelbliche,  bald  end- 
lich (wohl  nur  wenn  sie  mit  Blut  vermischt  ist)  röthliche,  entweder  voll- 
kommen klare,  oder  opalisirende ,  oder  endlich  eine  weisslich-trübe  Flüs- 
sigkeit dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen,  eigenthüm- 
lichen  Geruch  und  alkalischer  Reaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  emulsive  Flüssigkeit, 
d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandtheile  wirklich  gelöst,  an- 
dere aber  nur  suspendirt  sind. 

Apatomisohe  Anatomische  Charaktere.    Die  nur  aufgeschwemmten  durch  das 

"'    Mikroskop  wahrnehmbaren  histologischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind: 

a)  Die  Lymphkörperchen. 

b)  Molekularkörnchen. 

c)  Fetttröpfchen. 

d)  Rothe  Blutkörperchen. 
LymphköT-  Die  Lymphkörpercheu  sind  mit  den  farblosen  Blut  Zeilen  voll- 
kommen identisch;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüber 
Gesagte  verwiesen  werden.  Ihre  Grösse  «chwankt  bei  Menschen  und 
Säugethieren  beträchtlich ,  kann  aber  im  Mittel  auf  0,002  bis  P,Q04  Li- 
nien geschätzt  werden.  Dir  näheres  Studium  gehört  übrigens  zu  den 
Aufgaben  der  Histologie. 

Fettmoie-  Die  Fetttröpfchen  finden  sich  namentlich  während  der  Verdauung, 

bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  undurchsichtige  Aussehen  der  Lym- 
phe und  finden  sich  überhaupt  in  der  Lymphe  weniger  reichlich  wie  im 
Chylus.  Sie  sind  ausserordentlich  klein,  so  dass  sie  selbst  bei  bedeu- 
tender Vergrösserung  als  feine  staubartige  Moleküle  erscheinen,  welche 
die  Brown 'sehe  Molekularbewegung  zeigen.  Sie  scheinen  eine  aus 
Albuminaten  bestehende  Hüllenmembran  zu  besitzen,  da  sie  nicht  zusam- 
menfliessen. 

Bothe  Blut-  Die  rothen  Blutkörperchen,   welche  mau  in  der  Lymphe  gefun- 

rperc  en.   ^^^  j^^^^    stammen   zum  Theil  wohl  aus   durchschnittenen  Blutgefanseu, 

ein  Theil  aber  scheint  der  Lymphe  wirklich  eigenthümlich  zu  sein.     Be- 


perchen. 
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sonders  reich  an  rothen  Blutkörperchen  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  einzelne  der  LymphkÖrper- 
chen  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Bluthahn  sich  in  rothe  Blutkörper- 
chen verwandeln  können  und  im  Milchhrustgange  des  Kaninchens  glauht 
Frey  sogar  üebergangsformen ,  ähnlich  wie  im  Milzvenenblute,  beobach- 
tet zu  haben.  Nach  Gubler  und  Quevenne  wären  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  des  Blutes. 

Chemische  Bestandtheile  der  Lymphe. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus-  chemische 
gedrückt  die  des  Blutplasmas  oder   die  des  Serums  des  Blutes,  es  sind  theiie. 
die  Bestandtheile  des  Plasmas,  zuweilen   mit  Einschluss,   zuweilen   aber 
mit  Ausschluss  des  Fibrins,  demnach: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette  (Glyce- 
ride),  Seifen,  Cholesterin  (?),  Extractivstoffe,  worunter  milchsaure 
Salze,  Harnstoff  und  Zucker,  und  die  anorganischen  Salze  des 
Blutplasmas,  jedoch  in  einem  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  vor- 
herrschend Chlor hatrium  und  wenig  phosphorsaure,  mehr  noch 
schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Alkalien  und  Am- 
moniaksalze (in  der  Pferdelymphe). 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  mit  der  Lymphe  angestellten 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschliche  Lymphe,  zum  Theil  aber 
auf  Lymphe  beziehen,  die  von  Thieren  gewonnen  wurde ,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  sich  meistentheils  in  der  Lymphe,  jedoch 
keineswegs  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  stimmt  er  in  seinen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  denen  des  Blutfaserstoffs  überein.  Die  Bedin- 
gungen, unter  denen  der  Faserstoff  fehlt,  liegen  weder  in  der  Blutbeschaf- 
fenheit, noch  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lymphe  ge- 
bildet wird  (Ludwig).  Allerdings  ist  bei  reichlich  ausfliessender  Lym- 
phe daa  Fehlen  des  Faserstoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  auch  die  spar- 
sam ausfliessende  faserstofffrei  (Colin,  Ludwig).  Die  aus  demselben 
Gefasse  ausströmende  Lymphe  selbst  ist  wechselnd  (von  Stunde  zu  Stunde), 
bald  fftserstoffifrei  und  bald  faserstoffhaltig ;  ebenso  ist  zuweilen  von  zwei 
Portionen,  die  gleichzeitig  aus  den  beiderseitigen  Halsstämmen  mit  un*- 
gefahr  gleicher  Geschwindigkeit  hervorkommen,  die  eine  schwach  oder 
gar  nicht,  die  andere  stark  faserstoffhaltig  (Ludwig). 

Das  Albumin  der  Lymphe  stimmt  meist  mit  dem  Blutalbumin  in  sei- 
nem Verhalten  vollkommen  überein ,  doch  beobachteten  Geiger  und 
Scblo  BS  berger  in  der  Pferdelymphe  ein  Albumin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  aber  eine  Haut  bildete  (Natronalbuminat, 
sogenanntes  Serumcasei'n ,  Globulin  ?).  Nasse  fand ,  dass  die  Asche  des 
mit  Wasser  und  Weingeist  erschöpften  Lymphalbumins  aus  Pferdelymphe 
noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkali  enthielt. 
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Die  oben  als  Bestandtheile  der  Lymphe  angegebenen  milchsauren 
Salze  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge- 
genwart wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wurde  in  der  Lymphe  ver- 
schiedener Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenso  Traubenzucker. 
In  der  aus  dem  Halsstamm  des  Hundes  ergossenen  Lymphe  ist  er  ein 
nie  fehlender  Bestandtheil,  selbst  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen 
werden  kann  (Krause,  Poiseuille,  Lefort). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Lymphe. 

4 

AUgemeinet  Dasselbe  stimmt  natürlich  je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden 

VOThftiton"  Faserstoffgehalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  Blutplasmas,  bald  mit 
dem  des  Blutserums  überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstoffhaltig  ist,  so 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  zitternden  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Yerhältniss  zum  Serum  sehr  kleines  Goagulum  zu- 
sammenzieht, welches  die  Lymphkörperchen  und  die  sonstigen  Form- 
elemente der  Lymphe  fast  vollständig  einschliesst.  G  u  b  1  e  r  und  Quevenne 
beobachteten,  dass  der  ursprünglich  gelblich  -  weisse  Lymphkuohen  der 
aus  dem  Oberschenkel  einer  gesunden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blut  erhal- 
tenen Lymphe,  sich  allmählich  röthete;  dieses  Factum  konnte  dag^en 
Nasse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe. 

Ueber  das  Gewichts  verhält  niss  der  hauptsächlichsten  Bestandtheile 
der  Lymphe  von  Menschen  und  Thieren  sind  mehrfache  Untersuchungen 
angestellt;  allein  nach  dem,  was  wir  über  den  Ursprung  dieser  Flüssig- 
keit bereits  angeführt  haben,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  er- 
langten Resultate  keineswegs  besonders  übereinstimmen.  Wenn  wir  da- 
her dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zusammenstellen, 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  um  einen  wahren  Zahlenausdruck  für 
die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe  zu  geben,  denn  ein  solcher 
lässt  sich  hier  noch  weniger  wie  beink  Blute  geben ,  sondern  um  ein  un- 
gefähres übersichtliches  Bild  von  dieser  wechselnden  Zusammensetzung 
zu  liefern  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  anzuknüpfen,  die  sich  aus 
der  Betrachtung  der  Zahlenverhältnisse  folgern  lassen: 
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Menschliche  Lymphe: 


Bestandtheile 

in 

1000  Gew.-Thln. 


Wasser     .    . 
Fe^e  Stoffe 

Paserstoff 
Atbumin    .    . 
FeU  .    .    .    . 
Extractivstoffe 
Salze     .    .    . 


Qubler  und  Quevenne 


939,87 
60,13 

0,56 
42,75 
3,82 
5,70 
7,30 


II. 


934,77 
65,23 

0,63 
42,80 
9,20 
4,40 
8,20 


Marchand 

und 

Colberg 


III, 


969,26 
30,74 

5,20 
4,34 
2,64 
3,12 
15,44 


Scherer 


IV. 


957,60 
42,40 

0,37 
34,72 


7,31 


QoantitatiTe 

Analysen 

mensoh- 

lichor 

Lymphe. 


Nasse 


940-950 
60—  50 

1,65 


Die  Lymphe,  welche  zu  den  Analysen  von  I.  und  II.  diente,  war  aus  dem 
Oberschenkel  einer  39jährigen  gesunden  Frau  gewonnen;  sie  floss  ans,  wenn  man 
durch  Einreisseu  der  Epidermis  v.iricose  Erweiterungen  des  subcutanen  Lymph- 
gefissnetzes  öffnete;  Nr.  III.  bezieht  sich  auf  Lymphe,  die  aus  einer  Wunde  des 
Fussruckens  ausfloss,  Nr.  IV.  stammte  aus  sackartig  ausgedehnten  Lymphgefassen 
des  Samenstranges.  Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Lymphe  an,  die  aus 
einer  natürlichen  Lymphfistel  ausfloss.  Von  den^niitgetheilten  Analysen  weicht 
die  von  Marchand  und  Colberg  so  auffallend  von  den  anderen  ab  und  ihre 
Zahlen  leiden  an  so  bedeutender  innerer  Unwahrscheinlichkeit,  dass  sie  wenig  Vor- 
tranen verdienen. 
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Quantitative  Lymphe  von  Thieren: 

Analysen  '' 

der  Lyitipho 
Yon  Thieren. 


Pferd. 

EseL 

Bestandtheile 

in 

1000  Thln. 

Gmelin 

Leuret  u. 
LasBaigne 

Geiger 

Nasse 

Reuss    u. 
Emmert 

Rees 

I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Faserstoff 

Albumin 

Fett 

ExtractivBtoffe     .    .    . 
Sähe 

Chlornatrium    .... 
Kohlensaures  Alkali  . 
Schwefelsaures  Alkali 
Erdsalze  u.  Eisenoxyd 

964,30 

35,70 

1,90 

21,17 

Spur 

10,63 

925,00 

75,00 

3,30 

57,36 

14,34 

983,70 
16,30 
0,40 
6,20 
Spur 
2,70 
7,00 

950 
50 

39,11 

0,09 
4,88 
5,29 

4,123 
0,560 
0,233 
0,310 

960,0 
40,0 

3,0  j 

965,36 

34,64 

1,30 

12,00 

Spuren 

15,69 

5,85 

I.  Mittel  aus  2  Analysen  der  Lymphe  des  Lendengeflechtes  eines  Pferdes; 
II.  Lymphe  aus  dem  HalstheUe  des  Lymphgefasssystems  eines  Pferdes ;  III.  Lymphe 
aus  dem  Fusse  eines  Pferdes;  IV.  Lymphe  (Chylus)  aus  dem  Ductus  thoracicn» 
eines  Pferdes;  V.  Lymphe  des  Plexus  lumbalis  eines  Pferdes;  VI.  Lymphe  der  vor- 
deren Extremitäten  eines  Esels. 

Aus  den  mitgetheilten  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  sehr 
das  Gewichtsverhältniss  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  schwan- 
ken kann;  doch  lässt  sich  daraus  der  allgemeine  Schlnss  ziehen,  dass  die 
Lymphe  im  Ganzen  weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält,  wie  das  Blut- 
plasma, jedoch  ist  die  Menge  der  anorganischen  Salze  relativ  grösser, 
die  des  Albumins  geringer,  die  des  Fibrins  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen, aber  im  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

In  neuerer  Zeit  wurden  von  C.  Schmidt  Analysen  der  Lymphe 
und  des  Chylus  von  Pferden  veröflfentlicht,  bei  welchen  die  Bestandtheile 
des  Serums  und  Kuchens  getrennt  bestimmt  wurden.  Des  Interesses  hal- 
ber, welches  gerade  deshalb  diese  Analysen  darbieten,  theilen  wir  eine 
der  die  Lymphe  b'etrefiFenden  Analysen  mit. 

Dieselbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechten  Hals- 
lymphstamme eines  Füllens  bei  guter  Heufütterung. 
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1000  Tble.  Lymphe  enthalten: 


Wasser     .    .  , 

Feste  Stoffe  . 

Fibrin    .    .    .  . 

Albamin    .    .  . 

Fette     .    .    .  . 
Eztractivstoffe 
Mineralsalze 


Chlomatrium 

Natron 

KaU 

Schwefelsaure 

An    Alkalien   gebundene 

Phosphorsäure  .    .    .    .    , 
Phosphorsaure  Erden  .   .   . 


955,17 

44,83 

Serum 

Kuchen 

914,68 

40,68 

40,49 

4,15 

— 

2,18 

30,59 

1,17 

1,54 

1,69 

1 

7,04 

0,43 

5,40 

0,27 

1,24 

0,03 

0,11 

0,05 

0,08 

0,01 

0,02 

0,19 

0,07 

Summe 


955,36 
44,64 

2,18 

34,99 
7,47 

5,67 
1,27 
0,16 
0,09 

0,02 
0,26 


In 

1000  Thln, 

Serum 


957,61 
42,39 

32,02 
1,23 
1,78 
7,36 

5,65 
1,30 
0,11 
0,08 

0,02 
0,20 


In 

1000  Thln. 

Kuchen 


907,32 
92,68 
48,66 

34,36 

9,66 

6,07 
0,60 
1,07 
0,18 

0,15 
1,59 


Diese  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Vertheilung 
der  Mineralbestandtheile  auf  Serum  und  Kuchen,  wie  er  im  Blute  besteht, 
doch  ist  derselbe  nicht  so  scharf  ausgesprochen ;  er  giebt  sich  am  unzwei- 
deutigsten in  der  Vertheilung  des  Kalis  und  der  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphorsäure  zu  erkennen. 

Poiseuille  und  Lefort  geben  über  die  Gewichts  Verhältnisse  des 
Zuckers  in  der  Lymphe,  verglichen  mit  jenen  des  Blutes  und  des  Chylus, 
folgende  auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellung.  Die  Zahlen  be- 
deuten Zucker  in  Grammen. 


T  h  i  e  r  e. 

Arterielles 
Blut 

Inhalt  des 
Ductus  thoracicus 

Halslymphe. 

Hund  za  Ende  der  Verdauung 

Spuren 

1,09 

1,66      . 

Pferd    1 

0,69 

2,20 

4,42 

Kuh 

während  der  Verdauung 

0,55 

0,68 
Mesenteriallymphe 

0,98 

Kuh 

0,14 

1,86 

— 

Stier 

0,73 

1,23 

2,66 

Sehalt  der 
lymphe. 
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Eine  ähnliche  Zusammenstellung  giebt  A.  Wurtz  f (ir  den  Hamstoff- 
gehalt  von  Blut,  Chylus  und  Lymphe. 

In  1000  Thln. 


Thiere 

Fütterung 

Blut 

Chylus 

Lymphe 

Hund 

Hund 

Kuh 

Stier 

Widder 

Pferd 

Fleisch 

n 

Klee 

Klee,  Raps 

gewöhnl.  Futter 

0,09 
0,19 
0,25 

0,18 
0,19 
0,19 
0,28 

0,16 

0,19 
0,21 

0,12 

Ueber  einen  etwaigen  Gasgehalt  der  Lymphe  sowie  über  seinen  Be- 
trag sind  Beobachtungen  nicht  angestellt;  ebenso  fehlen  genauere  Ana- 
lysen der  Lymphasche. 


Sohwankun« 
gen  in  der 
quAntita- 
avenZuMm- 
menMtsung 


Verschiedenheiten   in  der  qantitativen  Zusammensetzung  der 
Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen. 

Die  spärlichen  Beobachtungen,  die  man  über  die  Zusammensetzungs- 
verhältnisse der  Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen 
und  in  verschiedenen  Lymphgefassbezirken  gemacht  hat,  reichen  nicht 
aus,  um  auch  nur  eine  der  sich  hier  aufdrängenden  Fragen  mit  einiger 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  um 
so  mehr  muss  es  die  Aufgabe  sein,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  Un- 
tersuchungen es  möglich  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  sei  es  auch  nur, 
um  Unrichtiges  zu  widerlegen  und  das  Lückenhafte  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  u.  A.  treten  die  Lymph- 
körper eben  in  den  Lymphgefassen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlicher 
auf,  als  diesseits  derselben. 

Der  Gehalt  der  Lymphe  hungernder  Thiere  an  Albumin  soll  nach 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,L^Heritier  undGmelin  ein  grösserer 
sein,  wie  der  gefütterter  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hungernde 
Thiere  eine  wasserärmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese  Be- 
obachtungen am  Hunde  insofern,  als  auch  er  fand,  dass  ein  und  dasselbe 
Thier  unmittelbar  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  um 
mehrere  Procente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24stündigem 
Hungern.  Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  keinen 
EinfluBS,  denn  die  letztere  kann  sich  bedeutend  steigern,  ohne  dass  sich 
der  Grehalt  an  festen  Sto£Pen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  in  Krankheiten  sind  noch  gänz- 
lich unbekannt. 
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Bildung  der  Lymphe  und  physiologische  Bedeutung  derselben. 

Die  verschiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind  keines-  Bildung  der 
wegs  mit  solcher  Sicherheit  festgestellt,  dass  eine  Lücke  nicht  übrig  ^^^  *' 
bliebe;  doch  scheint  so  viel  ausgemacht,  dass  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lymphgefasse  und  anderseits  von  den 
Drüsen  bezieht;  die  Wurzeln  scheinen  den  eigentlich  flüssigen  Theil  der 
Lymphe  zu  liefern,  während  die  Formelemente  grösstentheils  von  den 
Drüsen  stammen.  • 

Für  den  Ursprung  der  Lymphkörperchen  aus  den  Drüsen   spricht  Ursprung 
die  bereits  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  dieselben  in  den  GefUssen  Jen-  körp«roheu. 
seits  der  Drüsen  viel  reichlicher  auftreten,   als  diesseits  derselben,  sowie 
dass  die  Zellengebilde  der  Lymphdrüsen  mit  denen  der  Lymphe  iden- 
tisch sind. 

Auf  welche  Weise  man  sich  die  Neubildung  der  so  aus  den  Lymph- 
drüsen beständig  herausgefiössten  Lymphkörperchen  erfolgend  denkt,  ge- 
hört in  das  Gebiet  der  Histologie,  oder  besser  der  conjecturalen  Histo- 
genese. 

Die  Gründe,  welche  für  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  Lymph- 
bildung und  G^webssaffc  sprechen,  sind  gewichtig,  doch  keineswegs  er- 
'  schöpfend. 

Es  ist  Thatsache,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in  Bildung  des 
den  Geweben  Säftezufluss  in  gesteigertem  Maasse  stattfindet.  Dies  ist  tj^». 
durch  Experimente  genügend  erhärtet.  Allein  diese  Thatsache  ist  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  Sie  kann  nämlich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehungsmomente  beider  Flüssigkeiten  die  gleichen  oder  ana- 
loge wären.  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  G^webs- 
saft  selbst  zu  Lymphe  wird.  Für  die  letztere  Alternative  sprechen  mehr- 
fache Erfahrungen,  so  dass  sie  als  die  wahrscheinlichere  zu  bezeichnen 
ist.  Diese  Erfahrungen  sind  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
pathologischer  Natur,  dass  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physio- 
logie 2.  Aufl.  Bd.  n,  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  unmittel- 
baren Uebergang  des  Gewebssaftes  in  Lymphe  sprechen,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beobachteten  Ablauf  der  Oedemflüssigkeit  aus  ödematösen 
Geweben  durch  die  Lymphgefasse  und  auf  die  Aehnlichkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  ödematösen  Flüssigkeit  mit  jener   der  Lymphe  beziehen. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  wäre  die 
Lymphe  als  reines  Plasma-Transsudat  zu  betrachten.  Nach  von  ihm  ange- 
stellten quantitativen  Versuchen  würde  sich  mindestens  die  Hälfte  der 
Gesammtblutmenge ,  oder  besser  der  Litercellularflüssigkeit  binnen  24 
Stunden  in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingehalte:  Lymphe,  die 
aus  dem  Blutgefässe  insLymphgefäss  hinein  transsudirte,  —  und  Blutzellen 
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nebst  einem  Reste  der  Intercellularflüssigkeit  spalten,  die  weiter  circulirend 
durch  stetig  wieder  zuströmenden  Chylus  auf  die  ursprüngliche  typische 
Normalconstitution  zurück  verdünnt  würden.  Voium  und  Salzgehalt  der 
binnen  24  Stunden  den  Milchbrustgang  durchströmenden  Chylusmenge 
ist  nahezu  gleich  dem  Gesammtvolumen  der  im  Körper  circulirenden  In- 
tercellularflüssigkeit des  Blutes.  Für  diese  Verhältnisse  hat  C.  Schmidt 
nachstehende  Yergleichszahlen  gegeben: 


Es  enthalten : 

Wasser 

Feste 
Stoffe 

Fette 

Fibrin 

Albumin 
etc. 

Salze 
incLEisen 

1000  Grni.  Blut    .... 
483      „      Lymphe  .   .    . 

805,49 
461,70 

194,51 
21,57 

2,64 
0,63 

8,31 
1,05 

150,37 
16,28 

7,56 
3,61 

516,7   Rest   an  Blutzel- 
len und  Plasma  weiter 
circulirend  ...... 

343,79 

172,94 

2,01 

2,26 

134,09 

3,95 

Phy»iulogi- 
tchc  Bedeu- 
tung. 


Da  diese  Processe,  Secretion  aus  und  Rückfluss  des  Lymphsecretee 
in  die  Blutmasse,  stetig  neben  einander  hergehen,  so  muss  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  und  der  Lymphe  unter  normalen  Bedingungen  con- 
stant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lymphe  ergiebt  sich  ohne  Weit^ 
res  aus  dem  Mitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  ist  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren sich  anhäufenden  Stoffe  hinweggeführt  werden ,  insofern  sie  nicht 
ins  Blut  direct  zurückkehren;  aber  nicht,  um  aus  dem  Körper  zu  treten, 
sondern  um  der  Neubildung  des  Blutes  Material  zu  liefern  und  tun  zum 
Theil  wieder  in  das  Blut  zurückzukehren,  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  und  Niere  ermöglicht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermediären  Flüssig- 
keitskreislaufes;  sie  stellt  den  Rückstrom  aus  den  Geweben  zum 
Blute  dar. 


An»toini- 
sche  Vorbe- 
merkungen. 


b.     Chylus. 

Unter  Chylus  verstehen  die  Physiologen  die  Flüssigkeit,  welche  aus 
dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylusgefösse  eintritt.  Im 
nüchternen  Zustande  der  Thiere  führen  diese  Gefasse,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Darm  treten  in  die  Anf&nge 
der  Chylusgefässe  Stoffe  aus  dem  Darme  über,  die  als  Speisebrei  (Chy- 
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mus)  oder  als  Drüsensaft  sich  in  selhem  befinden.  Es  wird  daher  der 
Inhalt  der  Chylusgefässe  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ 
anderer;  er  wird  zum  Chylus.  Die  kleineren  chylusführenden  Gef&sse 
vereinigen  sich  sämmtlich  in  dem  Ductusthoracicus  oder  Milchbrustgang« 
in  welchen  auch  die  eigentliche  Lymphe  mündet.  Der  Ductus  thoraci- 
cus  aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  sinistra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  ist  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flüssig- 
keit, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen sein  muss,  denn  sie  enthält  einerseits  Lymphe,  deren  chemische 
Be8chafi*enheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darm,  deren  Natur  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselt. 

Wir  schicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Verhältnisse  des  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus ,  dass  die 
meisten  darüber  angestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
Gr finden  sich  auf  Chylus  von  Thieren  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jenes  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gange enthalten  ist. 

Physikalische  Charaktere.  Der  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  Phygika- 
der  Verdauung  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine  milchig-  raktoV  * 
opalisirende ,  gelblich-weisse  oder  auch  wohl  blassröthliche  Flüssigkeit 
von  schwachem,  eigenthümlichem  Gerüche  und  fade-salzigem  Geschmack. 
Sie  reagirt  schwach  alkalisch  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt  nach  den 
Beobachtungen  von  Owen  Eees  und  Marcet  zwischen  1,012  und 
1,022. 

Anatomische  Charaktere.      Auch    im  Chylus   sind  gewisse  Be-  Anatomi- 
standtheile  desselben  im  Wasser  desselben  wirklich  gelöst,  während  an-  raktore. 
dere,  seine  Formelemente,  darin  suspendirt  sind. 

Diese  Formelemente  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
überein.     Es  sind  folgende  beobachtet: 

1.  Die  Chyluskörperchen  von  0,002  bis  0,0055'''  Durchmesser. 

2.  Feine  staubartige,  die  Brown' sehe  Molekularbewegung  zeigende 
Fettmoleküle  mit  einer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle. 

3.  Elementarkömchen  von  0,0001  bis  0,0005"'  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Rothe  Blutkörperchen. 

Die  Chyluskörperchen  sind  mit  den  Lymphkörperchen  identisch; 
dasselbe  gilt  von  den  staubartigen  Fettmolekülen.  Die  Elementarkörn- 
chen bestehen  nach  Gerlach  ebenfaUs  aus  Fett  und  einer  Albumiuat- 
hülle  und  unterscheiden  sich  von  den  staubartigen  Fettmolekülen  nur 
durch  ihre  messbare  Größse  und  ihre  Neigung,  sich  zu  Häufchen  zu  ver- 
einigen- 

Von  den  rothen  Blutkörperchen  des  Chylus  gilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 
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Mikroskopische  Abbildungen  der  Formeleraente  des  Cbylus  während 
der  Verdauung  bei  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  Taf.  XIII,  Fig.  6. 

Chemische  Bestandtheile  des  Chylus. 

ChemiBcbe  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind  dieselben  wie  jene  des 

theiie.  Blutes  min  US  der  Blutkörperchen,  demnach: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen,  Ex- 
tractivstoffe,  worunter  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure,  Alka- 
lien (im  Chylus  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salse  des  Blut- 
plasmas, vorherrschend  Chloralkalien,  weniger  phosphorsaure  Al- 
kalien und,  wie  es  scheint,  keine  schwefelsauren. 

Im  frischen  Chylus  der  Mesenterialdrüsen  in  der  Nahrungsresorption 
befindlicher  Kaninchen,  Katzen  und  Hunde  ist  nach  Grobe  ein  durch  Wein- 
geist fallbares,  kräftig  wirkendes  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Es  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  constatirte  geringe  Eisengehalt  der  ChyluBaache  als 
dem  Chylus  wesentlich  anzusehen  ist,  da  er  möglicherweise  auch  von  dem 
Chylus  meist  beigemischten  rothen  Blutkörperchen  herrühren  könnte. 

Der  Faserstoff  des  Chylus  zeigt  eine  geringe  Contractionsföhigkeit ; 
er  bleibt  geronnen  gallertig  und  löst  sich  in  Salzlösungen  leichter  wie 
der  Blutfaserstoff. 

Das  Albumin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Serumcaseins 
oder  Natron albuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  beim 
Kochen,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefällt  und  scheidet  sich  beim 
Abdampfen  des  Chylus  in  Häuten  ab. 

Die  im  Chylus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  sollen 
nach  den  Angaben  Lehmann 's  zum  Theil  an  Albumin,  Fettsäuren 
und  Milchsäure  gebunden  sein. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylus. 

AUgemttinei  Neun  bis  zwölf  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  coa- 

Ve?hJ!it«n!*  gulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  Stun- 
den contrahirt  hat,  ist  sehr  weich,  zerreisslich  und  zuweilen  gallertartig; 
an  der  Luft  förbt  es  sich,  namentlich  das  von  Pferden,  röthlich.  Das 
Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coagulums  nie  vollkom- 
men klar.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  getrübt. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Trü- 
bung, aus  der  sich  nur  spärliche  Klümpchen  abscheiden;  Essigsäure  be- 
wirkt im  Chylusserum  starke  Trübung.  Heim  Abdampfen  der  von  dem 
Eiweisscoagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  Oberfläche 
farblose,  durchsichtige  Häute.  Schüttelt  man  das  Chylusserum  mit  Aether, 
so  wird  es  vollkommen  klar,  zwischen  Aether  und  Serum  scheidet  sich 
aber  dann  eine  weissliche  Substanz  ab  (Hüllen  der  Fettmoleküle?). 
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Nach  den  in  jüngster  Zeit  von  A.  Schmidt  veröflFentlichten  Beob- 
achtungen gerinnt  Chylus  in  wenigen  Augenblicken,  wenn  man  ihn  mit 
einer  kleinen  Quantität  defibrinirten  Blutes  versetzt.  Spontan  ausge- 
presstes,  ganz  klares  blutkörperchenfreies  Serum  beschleunigt  ebenfalls 
die  Grerinnung  des  Chylus,  aber  in  viel  geringerem  Grade.  Je  mehr 
Blutkörperchen  das  Serum  enthält,  desto  stärker  ist  die  Wirkung.  Daraus 
schliesst  A.  Schmidt,  dass  im  Chylus  fibrinogene  Substanz  ent- 
halten sei. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  verzögert  die 
Gerinnung  des  Chylus  um  2  Va  Stunden.  Mit  SauerstoflF  gesättigtes  Wasser 
ist  ohne  Einwirkung.  Durch  Abschluss  des  Sauerstofifs  aber  wird  die 
Gerinnung  des  Chylus  ebenfalls  verzögert  (A.  Schmidt). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Chylus. 

Von  dieser  gilt  alles  bei  der  Lymphe  Gesagte.  Von  einer  constanten  Quantiutivo 
Znsammensetzung  kann  natürlich  auch  hier  keine  Rede  sein,  ja  die  sctrang. 
Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  müssen  sich  hier  der  Natur  der 
Sache  gemäss  noch  viel  beträchtlicher  gestalten,  wie  bei  der  Lymphe. 
Die  Schwankungen  sind  nämlich  hier  durch  noch  zahlreichere  Momente 
bedingt,  namentlich  auch  durch  die  Zusammen^^etzung  des  flüssigen  Darm- 
inhalts, des  Blutes,  und  die  relativen  Uebergewichte  der  Kräfte,  welche 
die  Chylusgefässe  füllen.  Die  einmal  in  die  Chylusgefässe  übergetretene 
Flüssigkeit  muss  ferner  veränderlich  sein ,  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen, 
die  sie  bereits  durchströmt  hat. 

Auch  die  quantitativen  Analysen  des  Chylus  beziehen  sich  zumeist 
auf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  zwar  natürlich  von  Thieren. 
Wir  stellen  die  vollständigeren  derselben  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammen. Wir  schicken  aber  derselben  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass 
man  eine  Methode  der  Bestimmung  der  Chyluskörperchen  bisher  noch 
nicht  kennt  und  sich  dieselben  in  den  für  die  übrigen  Bestandtheile  ge- 
fundenen Werthen  auf  Fibrin  und  Albumin  vertheilen. 
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Pferd 

Katze 

Esel 

Hund 

Kuh 

Mensch 

Bestandtheile 

in 
1000  Thln. 

Fr.  Simon 

Ductus 
thoracicus 

Nasse 

0.  Rees 
Von  dem 

Ductus 
thoracicus 

C.  Schmidt 

Lassaigne 

0.   Rees 

T. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser      .    .    . 

928,23 

905,7 

902,37 

916,65 

964,40 

905,0 

Feste  Stoffe  .    . 

71,77 

94,3 

97,63 

83,35 

35,60 

95,0 

Faserstoff.    .    . 

0,72 

1,30 

3,70 

2,12   - 

0,95 

Spur 

Albumin   .    .    • 

49,89 

48,90 

35,16 

35,79 

28,00 

70,80 

Fette     .... 

4,89 

32,70 

36,01 

33,02 

0,40 

9,20 

Extractivstoffel 
Salze      .    .    .  ) 

11,42 

Ul,40 

15,65 
7,11 

4,03 
8,39 

0,55 
5,70 

- 

Chlornatrium    . 

— 

7,10 

— 

— 

5,00 

— 

Alkalisalze   .    . 

— 

2,30 

— 

— 

0,20 

— 

Erdsalze    .    .    . 

— 

2,00 

— 

— 

0,30 

— 

Kisenoxyd     .    . 

— 

Spur 

— 

— 

— 

— 

I.  Mittel  aus  3  Analysen  aus  Plerdechylus  des  Ductus  thoracicus,  mit   Erbsen 
und  Hafer  gefüttert;  VI.  Chylus  eines  Hingerichteten. 

Als  Resultate  von  16  Analysen  des  Chylus  von  Pferden  ergeben  sich 
folgende  Schwankungen:  Maximum  des  Wassergehaltes  967,9,  Minimum 
871,0;  Maximum  des  Albumingehaltes  (aus  11  Analysen)  60,53,  Minimum 
19,32;  Maximum  des  Fettgehaltes  36,01,  Minimum:  Spur. 

Aus  diesen  Analysen  könnte  die  aUgemeine  Schlussfolgerung  gezo- 
gen werden,  dass  der  Chylus  durchschnittlich  reicher  an  festen  Stoffen 
ist,' wie  die  Lymphe,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  Abstam- 
mung des  Chylus  erklären  würde.  Allein  C.  Schmidt  ist  in  neuerer 
Zeit  bei  seinen  Untersuchungen  an  Pferden  zu  wesentlich  abweichendeD 
Resultaten  gelangt.  Nach  dem  Resultate  seiner  Analysen  würde  der 
Inhalt  des  Ductus  thoracicus  von  Pferden  sich  von  jenem  des  rechten 
grossen  Halslymphstammes  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  durch  einen 
geringen  Eisengehalt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand  er  nach 
Heufütterung  äussert  gering  und  etwa  dem  des  betreffenden  Blutes  gleich. 
Als  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analyse.  Dieselbe  bezieht  sich  auf 
Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  gesunden  Füllens.  Das  Thier 
hatte  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und  Heu  gefressen: 
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1000  Grm.  Chylas  enthalten: 


Wasser      ....       '.    .   . 
Feste  Stoffe 

Fett 

Seifen    .   .  • 

Fibrin 

Albumin 

Extractivstoffe 

Uämatin       

Salze,  excl.  Eisen   .    .   .    . 

Chlornatriom 

Natron 

Kali 

Schwefelsaure 

An   Alkalien    geb.    Phos- 
phorsiure 

Phosphorsaurer  Kalk     .    • 

Phosphorsaure       Magne- 
sia   

Asehenmenge   durch   Ein- 
äscherung      

Kohlensäure  der  Asche  •   . 


967,44 
Serum 


927,29 
40.15 

0,48 
0,27 


29, 
2, 


,85  1 
,24  1 


7,31 

5,76 
1,13 
0,11 
0,05 

0,02 
0,19 

0,5 


8,11 
0,80 


28,90 
3,66 

0,05 
0,01 
1,27 

2,15 

0,06 

0,18 

0,08 
0,04 
0,02 


0,03 
0,01 


0,20 
0,02 


1000  Gr. 
Serum 


956,19 
43,81 

0,53 
0,28 
1,27 

34,24 

0,06 

7,49 

5,84 
1,17 
0,13 
0,05 

0,04 
0,20 

0,05 


8,31 
0,82 


958,50 
41,50 

0,50 
0,28 

30,85 

7,55 

5,95 
1,17 
0,11 
0,05 

0,02 
0,20 

0,05 


8,38 
0,83 


1000  Grm. 
Kuchen 


887,59 
112,41 

1,54 

0,27 

38,95 

65,96 

2,05 
(inoL  0,14  Bisen) 

5,46 

2,30 
1,32 
0,70 
0,01 

0,85 
0,25 

0,03 


6,26 
0,60 


Bezüglich  des  Zucker-  und  Harnstoff gehaltes  verweisen  wir  auf 
die  Lymphe,  wo  die  vorhandenen  Bestimmungen  mitgetheilt  sind. 

Verschiedenheiten    in    der    quantitativen    Zusammensetzung 
des  Chylus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

« 
Dass  der  Chylus  je  nswh  den  verschiedenen  Körperregionen,  denen  physioio- 
er  entnommen  wird,  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen  sohwaa- 
mu88,  ist  bereits  aus  dem  über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur  *^°"''*'*' 

▼.  Oorap-Betanez,  Chemie.  III.  «      24 
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Genüge  ersichtlich.  Experimentelle  Beweise  für  diesen  Satz  hat  man 
bisher  wenig  beigebracht  und  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
keit, eine  genügende  Menge  von  reinem  Chylus  anderswoher  als  aus  dem 
Ductus  thoracicus  zu  gewinnen.  Doch  haben  Tiedemann  und  Gme- 
lin  die  Zusammensetzung  des  Chylus  eines  Pferdes  aus  dem  Ductus 
thoracicus,  hinter  den  Mesenterialdrüsen  und  vor  denselben  ver- 
glichen. Das  Resultat  dieser  Analysen  ist  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 


ChjUm  ver- 
Hcliiodener 
Geftlss- 
bezirke. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fibrin 

Albamin 

Fett 

Extractivstoffe  u.  Salze 


Chylus 

aus 

Ductus  thoracicus 


Chylus 

hinter  der 

Mesenterialdrüse 


Chylus 

vor  der 

Mesenterialdrüse 


967,9 

32,1 

1,9 

19,3 

Spur 
10,1 


948,6 
51,4 

3,1 
24,3 
12,3 

9,6 


871,0 

129,0 

Spur' 

35,8 

90,3  (?) 


Es  erscheint  jedoch  bedenklich,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen,  einmal  der  Unvollkommenheit  der  angewandten  ana- 
lytischen Methode  wegen,  und  dann  weil  ja  nicht  dargethan  ist,  dass 
der  jenseits  der  Drüse  fliessende  Chylus  vor  dieser  dieselbe  Zusammen- 
setzung besass,  wie  jener,  welchen  man  behufs  der  vergleichenden  Ana- 
lyse aus  den  Gefassen  vor  den  Drüsen  genommen  hatte. 

Dass  der  Chylus  erst  hinter  den  Mesenterialdrüsen  Faserstoff  führe, 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  anderen 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden,  dagegen  sind  alle  Beobachter  dar- 
über einig,  dass  jenseits  der  Drüsen  die  Lymphkörperchen  ausserordentKch 
zunehmen,  was,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  gilt, 
sowie  umgekehrt,  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 
mindere, je  mehr  sich  der  Chylus  dem  Blute  nähert.  Der  Grund  letzte- 
rer Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  all- 
mählich verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den  Drüsen  zur 
ZeUenbildung  verwendet  wird. 
EinfliujB  der  Die  Nahrung  und  die  Art  derselben  übt  selbstverständlich  auf  die 

dio  zusam-    chemisclic  Zusammensetzung  des  Chylus  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
deT(äyiu8^  aus,  doch  ist  über  diesen  Einfluss  wenig  durch  den  Versuch  festgestellt 
Nach   dei^  Erörterten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises,  dass  von 
eigentlichem  Chylus  bei  hungernden   und  nüchternen  Thieren  eigentlich 
keine  Rede  sein  kann,  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  den  üeber- 
tritt  der  im  Darm  enthaltenen  Stoffe:  des  Chymus,  in  die  Lymphgefösse 
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des  Darms.  Die  in  den  Lymphgefässen  des  Darms  hungernder  Thiere 
enthaltene  Flüssigkeit  wird  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  sich  mehr 
oder  weniger  der  eigentlichen  Lymphe  nähern. 

Ueber  die  Zusammensetzungsdifferenz  des  Chylus  des  Ductus  tho- 
racicus  von  Pferden  im  nüchternen  Zustande  und  nach  der  Fütterung 
mit  Hafer  haben  Tiedemann  und  Gmelin  Versuche  angestellt,  deren 
Resultate  H.  Nasse  in  DurchschniUszahlen  berechnet  hat.  Wir  haben 
dieselben  tabellarisch  zusammengestellt. 


Bestandtheilie 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fester    Rückstand   des   Chyluskuchens 
(Fibrin,  Chyluskörperchen,  Fett)     . 

Albumin 

Fett 

£xtractivsto£fe  u.  Salze 


Nüchtern 


939,7 
60,3 

10,6 
40,7 
Spur 
11,40 


Nach  der  Futterung 

mit 

Hafer 


844,8 
55,2 

4,4 
31,4 

8,2 
12,1 


Wollte  man  hieraus  allgemeine  Schlüsse  ziehen,  so  käme  man  zu 
dem  sonderbaren  Resultate,  dass  der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher 
an  "Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin  wäre, 
wie  jener  nüchterner  Thiere.  Eine  Zunahme  würden  nach  der  Fütterung 
nur  das  Fett  und  die  Extractivstoffe  und  Salze  erfahren.  Allein  zu  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  eignen  sich  obige  Beobachtungen  um  so 
weniger,  als  diesen  Beobachtungen  andere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher  an  festen  Stoffen  wäre,  wie  der 
nüchterner.  Wenn  man  die  von  einer  Menge  von  Umständen  abhängige 
Zusammensetzung  des  Chylus,  eines  so  gemischten  Saftes,  berücksichsigt, 
wird  man  überhaupt  von  derartigen  vergleichenden  Untersuchungen  nicht 
viel  erwarten  dürfen,  denn  man  weiss  ja  niemals,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung analysirte  Chylus  vor  derselben  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie 
die  dem  nüchternen  Thiere  entnommene  Probe.  Sicher  ist  nur  und  dies 
wird  von  allen  Beobachtern  gleichmässig  constatirt,  dass  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung,  also  während  der  Verdauung,  beträcht- 
lich zunimmt,  dagegen  kann  über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Al- 
bumin- und  Fibringehalt  sohon  deshalb  nichts  Sicheres  constatirt  werden, 
weil  diese  Bestandtheile  zum  Theil  durch  Transsudation  aus  dem  Blute 
in  den  Chylus  gelangen,  zum  Theil  aber  auch  in  wechselnden  Mengen 
durch  die  Lymphe  dem  Ductus  thoracicus,  auf  den  sich  ja  alle  diese 
Analysen  nur  beziehen,  zugeführt  werden. 

24* 
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EinfluH  der  Was  die  Art  der  Nahrung  anbetrifift,  so  weiss  man  über  den  Em- 

Nahrung.  fluss  derselben  auf  die  BeschaflFenheit  des  Chylus  ebenfalls  nur  wenig. 
Fettreiche  Nahrung,  sowie  Fleischnahrun g,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Mengen  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgehalts. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahrungen  von  Lehmann 
keine  entschiedene  Vermehrung  des  Chylusfetts. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  des  Chylus  sind  Un- 
tersuchungen nicht  angestellt. 
Metiiodeder  Die  Methoden  der  quantitativen  Analysen  des  Chylus  sind 

Analysen.  ^|^  ^^^  Analyse  des  Blutplasmas.  Eine  Methode  der  Bestimmung  der 
Lymph-  oder  Chyluskörperchen  feldt. 

Bildung  des  Chylus  und  physiologische  Bedeutung 
desselben. 

Bildung  des  Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung  der  Lymphe   mit  den 

Chyitt«.  g^^g  ^gjjj  Parme  in  die  Lymphgefösse  desselben  übertretenden  Stoflfen. 
Es  kann  demnach  darüber,  wie  seine  Bildung  zu  Stande  kommt,  kein 
Zweifel  herrschen. 

"Was  nun  aber  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  anbelangt,  so 
hat  man  über  ihren  Ursprung  für  die  Physiologie  der  Blutbildung  und 
Ernährung  nicht  unwichtige  Fragen  aufgeworfen,  allein  diese  Fragen  er- 
scheinen noch  keineswegs  definitiv  gelöst.  Eine  diese  Fragen  betrifft 
den  Ursprung  des  Albumins  des  Chylus.  Da  die  Albuminate  der 
Nahrung  durch  den  Verdauungsprocess  in  Peptone  (s.  S.  145):  nicht- 
coagulable  Materien,  umgewandelt  werden,  so  müssen  diese  irgendwo 
um  den  Verbrauch  von  Albumin  im  Blute  zu  decken,  wieder  in  Albumin 
zurückverwandelt  werden  und  es  steht  nun  zur  Frage,  ob  diese  Rück- 
verwandlung bereits  im  Darme  oder  erst  in  den  Chylusgefassen  statt- 
findet. Frerichs  bekennt  sich  zur  ersteren  Ansicht,  Lehmann  zur 
letzteren.  Beide  stützen  sich  dabei  auf  Versuche,  deren  Resultate  aber 
keineswegs  strict  beweisend  sind  und  daher  Interpretationen  nöthig 
machen,  die  bereits  dem  Gebiete  der  Hypothese  angehören.  Da  deshalb 
die  Angelegenheit  noch  als  eine  offene  Streitfrage  anzusehen  ist,  halten 
wir  es  nicht  für  nöthig,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Die  andere  Frage 
bezieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  des  Chylus.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  an- 
genommen, dass  der  Chylus  erst  jenseits  der  Mesenterialdrüsen  Faserstoff 
führe,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Un- 
richtigkeit dieser  Annahme  'dargethan.  Dadurch  fällt  nun  natürlich  die 
Hypothese,  dass  sich  das  Fibrin  erst  in  den  Drüsen  aus  den  Peptonen 
erzeuge,  in  sich  selbst  zusammen.  Am  Wahrscheinlichsten  ist  es,  dass 
der  FaserstoflP  des  Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymphe  stammt. 

Physioio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Hand. 

dl^uufn^^     Der  Chylus  führt  die  assimilirten  Elemente   der  Nahrung  dem  Blute  «u 
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imd  erscheint  dadaroh,  einerseits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrung 
und  Blut  und  anderseits  als  Ergänzungsmaterial  des  Blutes;  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeitig  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Canal  einströmt,  führt  er 
natürlich  auch  Umsatzstoffe  der  Gewebe,  die  nur  deshalb  in  das  Blut  ge- 
führt werden,  um  hier  weiter  verbrannt,  oder  als  solche  durch  die  Colato- 
rien  des  Organismus:  Haut,  Lunge  und  Nieren,  ausgeschieden  zu  werden. 
Diese  Stoffe  gehören  aber  dem  Chylus  im  engeren  Sinne  nicht  wesentlich 
an  und  vermögen  namentlich  nicht  seinen  recrementiellen  Charakter  in 
Frage  zu  stellen. 

Literatur  znr  Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus:    H.  Nasse:    Ar-  Literaturxu 
tikel  Lymphe  im  Handworterb.  d.  Physiologie.    Bd.  II,  S.  363.     —     Lehmann:  chÄ*"""^ 
Zoochemie,  S.  227.  —  Gubler  et  Que^enne:  Gaz.  med.  de  Paris  1854.  Nr.  24, 
27,  30,  34.   —   Poiseuille  et  Lefort:     Compt.  reud.  T.  XLVI,  p.  677.    —   A. 
Wurtz:  Ibid.  T.  XLIX,  p.  453.  —  Colin:  Traite  de  physiol.  comp.  1856.  T.  II. 
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IlL     Chemie  der  serösen   Flüssigkeiten. 

Zu  den  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  zählt  man  nicht  al-  Serö«« 
lein  die  in   der  Höhle  der  serösen  Säcke  enthaltenen  Flüssigkeiten,  son-  gudate. 
dem  die  Transsudate   im  Allgemeinen:    die  aus  den  Capillaren  austre- 
tenden Antheile  der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Flüssigkeiten, 
welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
oder  offene  Höhlen  des  Körpers,  in  das  Parenchym  der  Organe,  oder 
auch  wohl    auf  die  Oberfläche  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 

Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Säcken  des  Körpers  enthaltenen  Flüssig- 
keiten: Cerebrospinalflüssigkeit,  Pericardialflüssigkeit,  Pe- 
ritonaealflüssigkeit,  Pleuraflüssigkeit,  Hodenflüssigkeit,  Sy- 
novia. 

b)  Augenwasser  und  Thränen,  Humor  aqueus,  Amniosflüs- 
sigkeit,  parenchymatöse  Transsudate. 

c)  Pathologische  Transsudate:  excessiv  gewordene  seröse 
Tranßsndate,   hydropische  Flüssigkeiten,  Hydatidenflüssigkei- 
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ten,    Hautblasenflüssigkeiten,    Transsudate  der  Darmcapilla- 
ren  (Darmcatarrh ,  Cholera,  dysenterisches  Transsudat)., 

Da  diese  Transsudate  sowohl  in  ihren  physikalischen  Charakteren, 
als  auch  in  ihrer  Zusammensetzung,  da  sie  alle  von  einer  Quelle:  dem 
Blute,  stammen,  grosse  Uebereinstimmung  zeigen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig, sie  zunächst  coUectiv  abzuhandeln. 

Physikalische  Charaktere  der  serösen  Flüssigkeiten  im 
Allgemeinen.  Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  häufig  klar  und  vollkommen 
durchsichtig,  farblos,  zeigen  aber  meist  deutliche  weissliche  Fluorescenz, 
zuweilen  aber  sind  sie  mehr  oder  weniger  durch  verschiedenartige  suspen- 
dirte  Stoffe,  wie  zellige  Elemente,  Cholesterin,  Fett,  Fibrin  etc.,  getrübt 
Ihre  Farbe  ist  gewöhnlich  blassgelb,  oder  gelblichgrün ,  zuweilen  aber 
sind  sie  auch  röthlich  gefärbt;  sie  besitzen  schwach  salzigen,  faden  Ge- 
schmack und  schwach  alkalische  Heaction.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist 
durchschnittlich  geringer,  wie  das  des  Blutserums. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  führen  keine  ihnen  eigenthümliche  Form- 
elemente. Man  beobachtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen,  Zellenge- 
bilde, Molekularkörnchen,  Epithelien,  Cholesterinkrystalle  und  Fettaus- 
scheidungen, welche  aber  mehr  als  zufallige  Elemente  anzusehen  sind. 


ChemiHcho 

Bestand- 

tbeile. 


Chemische  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die  des 
Blutplasmas  oder  die  des  Blutserums,  demnach: 

Wasser,  Serumalbumin,  fibrinoplastische  (Globulin)  und 
fibrinogene  Substanz  (erstere  nicht  constant), Fette (Glyceride),  Sei- 
fen, Cholesterin,  Extractivstoffe  und  die  anorganischen  Salze 
des  Blutserums,  endlich  die  Blutgase. 

Als  nicht  constante  Bestandtheile  wurden  nachgewiesen: 

Parafibriu,  Paralbumin,  Metalbumin,  Casein-  und  Myosin- 
ähnlicheAlbuminate  (iu  den  Cysten  von  Ovarial-  und  Thyreoidalge- 
schwülsten),  Mucin  und  Schleimpepton  (in  Ovarialcysten),  Harnstoff, 
licucin  und  Ty rosin  (bei  Leberkrankheiten  und  in  vereiternden  Trans- 
sudaten), Zucker,  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  milchsaure 
Salze,  bernsteinsaure  Salze,  Kreatin  und  Kreatinin?  Harn- 
säure, Xanthin,  Guanin?,  Inosit  (in  Echinococcusflüssigkeiten) ,  Hä- 
moglobin und  Methhämoglobin  (in  Kropfcysten). 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser,  nur  in  pathologischen  TranMuda- 
ten  vorkommenden,  nicht  constanten  Bestandtheile  scheint  Folge  tiefer 
greifender  Ernährungsstörungen  zu  sein. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen 
Flüssigkeiten. 

Es  ist  meist  das  des  Blutserums,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge-  Allgemeine» 
hörigen  Flüssigkeiten  nicht  freiwillig  gerinnt;  wenn  aber  auch  letzteres  ve^rtaiten.* 
der  Fall  ist,  so  kommt  es  doch  nur  sehr  selten  zu  einer  wirklichen  Kuchen- 
bildung, indem  der  Faserstoflf  sich  nur  in  Flocken  ausscheidet.  Zuweilen 
ist  es  beobachtet,  dass  eine  wirkliche  Gerinnung  stattfindet  und  die  Flüs- 
sigkeit in  eine  homogene  zitternde  Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich 
bei  längerem  Stehen  zu  einem  Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder 
sich  in  ein  feinflockiges  sedimentirendes  Gerinnsel  verwandelt  (Para- 
fibrin). 

Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  bewirkt  defibrinirtes 
Blut  Coagulation  seröser  Transsudate,  welche  für  sich  gar  nicht  ge- 
rinnen, nämlich  dann,  wenn  dieselben  fibrinogene  aber  keine  fibrinopla- 
stische  Substanz  enthalten;  auch  Zusatz  von  Chylus  oder  Lymphe,  Eiter 
und  Eiterserum  hat  zuweilen  dieselbe  Wirkung. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  serösen 
Flüssigkeiten. 

Die  serösen  Flüssigkeiten,  welche  sich  im  Thierkörper  vorfinden,  Quantitative 
gleichviel  ob  normal,  ob  endlich  pathologisch  als  excessive  Ausschei-  setzun^^° 
düng  normaler  Transsudate,  oder  als  nur  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen erfolgende  Durchschwitzung,  sind  nicht  Producte  eines  eigenthüm- 
lichen  durch  Drüsen  vermittelten  Secretionsprocesses,  sondern  das  Re- 
sultat eines  einfachen  durch  die  Gefasswand  erfolgenden  Austritts  der 
Intercellularflüssigkeit  des  Blutes.  Da  aber  dieser  Austritt  durch  eine 
Membran  erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  allen  Bestand- 
theilen  dieser  Intercellularflüssigkeit  oder  des  Blutplasmas  den  Durch- 
tritt: die  Osmose,  gleich  leicht  gestattet,  die  vielmehr  wie  alle  thieri- 
sche  Membranen  für  gewisse  Stoffe  leichter  durchdringlich  ist,  wie  für 
andere,  so  ist  es  klar,  dass  das  Yerhaltniss  der  Best^ndtheile  in  der  trans- 
sudirten  Intercellularflüssigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blute. 
Da  nun  die  Gefässwände  für  Wasser  am  leichtesten  durchdringlich  sind, 
80  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreicher  und 
im  Allgemeinen  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  sein  müssen,  wie  das 
Blutplasma  und  dies  ist  denn  auch  thatsächlich  der  Fall.  Weiter  lehren 
die  Studien  über  die  osmotischen  Eigenschaften  der  thierischen  Mem- 
branen, dass  Salzlösungen  und  die  Extractivstoffe  leichter  hindurchgehen, 
wie  Albumin  und  Fibrin  und  letzteres  wieder  schwieriger  wie  ersteres, 
und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten die  Salze  und  Extractivstoffe  dem  Albumin  gegenüber  relativ 
vermehrt  finden 'und  wenn  das  Fibrin  häufig  ganz  fehlt,   oder  jedenfalls 
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in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  enthalten  ist,  wie  imBlate. 
Doch  giebt  es  von  dieser  Regel  sehr  bemerkenswerthe  Ausnahmen,  es 
giebt  nämlich  Fälle,  wo  das  quantitative  Verhältniss  der  einzelnen  Be- 
ßtandtheile  in  dem  Transsudate  keineswegs  diesen  Regeln  folgt,  wo  wir 
ajso  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der  osmotischen  Qua- 
lität der  Gefässwände  anzunehmen  genöthigt  sind.  Wir  kommen  weiter 
unten  darauf  zurück. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der 
Capillargefässwände ,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist.  Ob- 
gleich es  noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  Mo- 
mente und  ihren  Wirkungswerth  zu  ermitteln,  so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werth voller  Anfang  gemacht. 
EinfltiBse,  Im   Allgemeinen    ist    die  qualitative    und   quantitative  Zusammen- 

dieielbo^ab-  ßctzung   der  serösen ,  gleichviel   ob  normalen,  ob  pathologischen  Trans- 
hängig  ist.    g^^^^^  abhängig: 

1.  Von  der  Permeabilität  der  Gefässwände; 

2.  von  der  Beschafifenheit  des  Blutes; 

3.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren; 

4.  von  dem  Capillargefässsysteme. 

Da  die  beiden  ersten  Momente  einer  weiteren  Erläuterung  wohl 
nicht  bedürfen,  so  fassen  wir  hier  nur  die.  bei  den  letzteren  ins  Auge. 

Einfluss  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Ca- 
pillaren. Derselbe  giebt  sich  vorzugsweise  dadurch  zu  erkennen,  dass  je 
verlangsamter  die  Blutströmung  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
geräth,  desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig  und  zugleich  albumin- 
reicher werden. 

Einfluss  des  Capillargefässsystems.  Derselbe  bezieht  sich 
insbesondere  auf  den  Albumingehalt  der  Transsudate;  nach  den  Beobach- 
tungen von  C.  Schmidt  scheint  der  Albumingehalt  der  Transsudate  jedes 
Capillargefässsystems,  oder  vielleicht  deutlicher  jeder  Capillargefasszone 
nahezu  coustant  zu  sein,  und  zwar  sind: 

Am  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:  die  Peritonäaltranssudate, 

die  Himcapillartranssudate, 
die     Unterhautzellgewebstrans- 
sudate. 

Dieses  Gesetz  tritt  natürlich  nur  dann  in  volle  Geltung,  wenn  ver- 
schiedene Transsud ationen  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen. 

Doch  machen  sich  auch  noch  andere  Einflüsse  geltend.  Wenn  z.  B. 
dem  Blute  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Brighti  durch  den  Harn, 
grosse  Albuminmengen    entzogen   werden,   so  wird  ein  durch  irgend  ein 
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CapillargefäßBByBtem  erfolgendes  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
Blut  sehr  wässerig,  so  wird  der  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
wenn  er  vorhanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wässeriger  ist,  wie  die  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
in  diesem  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  V40  des  Albumins 
beträgt. 

Ein  anderes,  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
Moment  ist  erst  in  letzterer  Zeit  ermittelt.  Stagniren  Transsudate  lange 
in  serösen  Säcken,  ohne  ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
zu  werden,  so  kann  ein  Theil  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 
zurücktranssudiren  und  sie  werden  dadurch  concentrirter.  Ein- 
schlägige Beobachtungen  wurden  von  F.  Hoppe  und  W.  Müller 
gemacht. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
quantitative  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  allergrössten 
Verschiedenheiten  zeigen  kann  und  wir   vermögen  daher  durch  Mitthei-  ^ 

long  einiger  Analysen  wohl  Belege  für  diesen  Satz,  nicht  aber  einen  all- 
gemeingültigen Zahlenausdruck  für  ihre  Zusammensetzung  zu  geben. 
Wohl  aber  werden  diese  Analysen  dazu  dienen  können,  die  oben  be- 
sprochenen Gesetzmässigkeiten  ihrer  Zusammensetzung  zu  erläutern,  die 
sich,  wie  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein  mag,  nicht  allein  auf  die 
normalen,  sondern  auch  auf  die  pathologischen  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen  Transsudate  sind  überhaupt  häufig  nichts  anderes, 
wie  excessiv  gesteigerte  normale  Transsudate  und  zwar  unter  Bedingun- 
gen der  Kreislaufstörungen,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
einsehen  lassen,  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  sind,  wie 
die  normalen  Transsudate. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  üebersicht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  pathologischen  Transsudate  und  schliessen  daran  tabellari- 
sche Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung. 

Cerebrospinalflüssigkeit. 

Eine  in  den  Subarachnoidealräumen  enthaltene   und  eine  flüssige  At-  Cerebroipi- 
moBphäre  um  Gehirn  und  Rückenmark  bildende  seröse  Flüssigkeit.  kJit.  '  ^' 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  ßerösen  Transsudate 
wurde  darin  von  Bussy,  Turner  und  F.  Hoppe  ein  Stoff  aufgefunden, 
der  Enpferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirte,  basisch  salpetersaures 
Wismuth  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron  schwärzte,  sich  durch 
Kali  bräunte,  aber  optisch  unwirksam  und  nicht  gährungsföhig  war.  Viel- 
leicht ist  dieser  Stoff  identisch  mit  dem  von  Bödeker  im  Harn  auf- 
gefundenen und  unter  dem  Namen  Alcapton  beschriebenen  Kör- 
per (S.  285). 

Cl.  B^rnard  dagegen  findet  bei  allen  gut  genährten  Thieren  Zucker 
in  der  Cerebrospinalflüssigkeit.  Wahrscheinlich  hat  er  sich  aber  dabei 
nur  von  der  Eupferreductionsprobe  leiten  lassen. 
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Das  Albumin  ist  nach  Hoppe  vorzüglich  in  der  Modification  de« 
sogenannten  Natronalbuminats  vorhanden.  Spontane  Gerinnung  tritt  nicht 
ein.  Die  Flüssigkeit  reagirt  stark  alkalisch,  und  ist  sehr  arm  an  festen 
Stoffen  überhaupt  und  namentlich  an  organischen. 

Das  Verhältniss  der  anorganischen  Salze  in  der  Flüssigkeit  der 
Choroidalplexus  des  Gehirns  macht  von  der  Regel,  dass  in  den  Transsu- 
daten die  Salze  des  Blutplasmas  in  \Änig  geändertem  Verhältnisse  ent- 
halten sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmidt 
überwiegen  darin  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate. 


PericardUl- 
flOeeigkelt. 


Pericardialflüssigkeit. 

Man  versteht  darunter  den  flüssigen  Inhalt  des  Herzbeutels. 

Er  enthält  zuweilen  beide  Componenten  des  Faserstoffs  und  gerinnt 
dann  spontan,  zuweilen  nur  fibrinogene  Substanz,  im  üebrigen  aber  die 
gewöhnlichen  Bestandtheile  der  serösen  Transsudate. 


Synovia. 

Synovia.  Das  Secret    der  Synovialkapseln    der  Gelenke:   seröser  mit  Epithe- 

lialüberzug  versehener  Membranen;  diese  Flüssigkeit  dient  dazu,  die  Ge- 
lenktheile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farbloses,  oder  gelblich  gefärbtes  Liqui- 
dum von  schleimiger,  fadenziehender  Consistenz  und  alkalischer  ReactioD. 
Sie  enthält  von  ihr  allerdings  nicht  eigen thümlichen  Formeleinenten,  ab- 
gestossene  Theile  des  Epithelialüberzuges  der  Kapsel  und  granulirte  Kern- 
körperchen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestand theilen  der  serösen  Transsudate 
wies  Frerichs  darin  löslichen  Schleimstoff  nach.  Der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  ist  viel  bedeutender,  wie  bei  anderen  serösen  Transsudaten, 
im  üebrigen  aber,  wie  es  scheint,  von  Ruhe  und  Bewegung  des  Thieres 
abhängig. 


AmiiioBflüs-' 
sigkeit.  - 


Amniosflüssigkeit,  Fruchtwasser. 

Der  Fötus  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ist  von  einer  Mem- 
bran: der  Schafhaut  (Amnion),  umhüllt,  welche  dem  Körper  desselben  an- 
fänglich dicht  anliegt,  sich  aber  allmählich  von  demselben  entfernt,  indem 
sich  zwischen  ihm  und  der  Schafhaut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in  wel- 
cher der  Fötus  an  der  Nabelschnur  hängend  schwimmt.  Diese  Flüssig- 
keit ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  insofern  als  kein  reines  Transsudat  zu  betrach- 
ten, als  es  jedenfalls  theils  von  der  Mutter,  theils  vom  Fötus  herzuleiten 
ist  und  demselben  vielleicht  sogar  Harn  des  letzteren  beigemengt  ist 
Die  Amniosflüssigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  bräunlich  ge- 
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färbt  und  setzt  bei  längerem  Stehen  ein  aus  weisslichen  Flocken  beste- 
hendes Sediment  ab.  Der  Geruch  ist  fade,  der  Geschmack  schwäch  sal- 
zig, die  Reaction  neutral  bis  schwach  alkalisch,  das  specifische  Grewicht 
sehr  schwankend  (von  1,002  bis  1,028).  Unter  dem  Mikroskop  zeigt 
sie  Schleimkugeln,  Pflaster-  und  Flimmerepithelien. 

Ihre  Bestand theile  sind  ausser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate, 
ein  dem  Schleimstoff  und  Pyin  sehr  ähnlicher  Körper  (Scherer) 
und  wahrscheinlich  auch  milchsaure  Salze  und  Kreatinin.  Harn- 
stoff scheint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zu  fehlen.  Kohlensaures 
Ammoniak,  welches  von  einigen  Beobachtern  darin  gefunden  wurde, 
dürfte  von  einer  Zersetzung  des  Hamstoflfs  abzuleiten  sein.  In  dem 
Fruchtwasser  der  Kühe  fand  Prout  in  einem  Falle  Milchzucker,  da- 
gegen glaubt  Cl.  Bernard  in  der  Allan tois-  und  Amniosflüssigkeit  der 
Kühe  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  Nach  Stas  wären  in  der 
Amniosflüssigkeit  der  Kühe  auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensäure.  In  dör  Amniosflüssigkeit  des  Huhnes  endlich  fand  Stas 
saures  kohlensaures  Ammoniak.  Nach  den  übereinstimmenden  Be- 
obachtungen von  Vogt  und  S oberer  ist  die  Amniosflüssigkeit  in  den 
früheren  Schwangerschaftsmonaten  reicher  an  aufgelösten  festen  Stofi'en 
und  namentlich  an  Albumin,  wie  in  den  späteren  Monaten. 

Humor  aqueus. 

Biese  seröse  Flüssigkeit  erfüllt  die  beiden  Augenkammern,  ist  klar,  Hnmor 
von  alkalischer  Reaction  und  von  geringem  specifischen  Gewichte  (1,003  "**"®"^* 
bis  1,009). 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  Transsudate  enthält 
der  Humor  aqueus  wägbare  Mengen  von  Harnstoff. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  zeigt  die  Flüs- 
sigkeit des  Glaskörpers. 

Thränen. 

Obgleich  die  Thränen  eigentlich  und  strenge  genommen  insofern  nicht  Thräneu. 
zu  den  Transsudaten  gehören,  als  sie  als  Öecret  der  Thränendrüsen  zu  be- 
trachten sind,  so  stimmt  doch  ihre  Zusammensetzung  mit  jener  der  eigent- 
lichen Transsudate  so  sehr  überein,  dass  sie  am  zweckmässigsten  hier 
abgehandelt  werden.  Sie  stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Transsudate, 
ausserdem  aber  auch  Schleim  führt. 

Hydropische  Flüssigkeiten.     Hydrops  fibrinosus 

und  serosus  der  Pathologen.  Hydro- 

pische 

Flüßsigkeitaansammlungen    im  Körper    in  Folge    krankhafter   Vor-  sndate. 
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gäDge  und  Kreislaufstörungen   werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen 
Hydrops,  Wassersucht,  bezeichnet.     Diese  Ansammlungen  finden  statt: 

1)  In  den  serösen  Höhlen  des  Körpers:  Wassersucht  der 
Pleura  (Hydro thorax),  Wassersucht  des  Herzbeutels  (Hydrops  Pc- 
ricardii),  Bauchwassersucht  (Hydrops  Peritonei,  H.  ascites), 
Wassersucht  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  Wassersucht 
der  Schädelhöhle  (Hydrocephalus),  Wassersucht  des  Rückenmarks- 
canals  (Hydrorhachis),  Wassersucht  des  AugeS  (Hydrophtal- 
mus). 

2)  Zwischen  dem  Parenchym  der  Organe.  Oedem  der  Pa- 
thologen: Ist  der  Sitz  der  Wasseransammlung  das  Unterhautzellgewebe, 
so  heisst  die  Krankheit  Hautwassersucht  (Anasarca);  ist  der  Sitz 
dagegen  in  Organen,  so  führt  das  Oedem  dem  entsprechende  Namen 
(Oedema  pulmonum,  Oedema  glottidis). 

3)  Innerhalb  neugebildeter  pathologischer  seröserSäcke. 
Hierher  gehören  die  Wasserblasen  (Hydatiden),  die  Balgschwülste, 
Flüssigkeiten  der  Echinococcus-  und  Acephalocystensäcke. 

Die  Bestandtheile  dieser  pathologischen  serösen  Flüssigkeiten  sind 
im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Transsudate.  Weiterhin  enthalten  sie 
wie  es  scheint  constant:  Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin 
(Naunyn). 

Ausserdem  wurde  in  einem  Falle  von  Hydrothorax  in  der  dorcb 
Paracentese  entleerten  Flüssigkeit  eine  eigenthümliche  mit  dem  Syntonin 
nahe  übereinstimmende  Modification  des  Fibrins:  Parafibrin,  nachge- 
wiesen und  bei  Hydrops  Ovarii,  Paralbumin  und  Metalbumin 
aufgefunden. 

In  der  Flüssigkeit  der  Echinococcusbälge  und  der  Hydrocele  wurde 
die  Gegenwart  der  Bernsteinsäure  und  des  Inosits  constatirt. 

Tritt  in  den  Transsudaten  Vereiterung  ein,  so  findet  man  das  Leu  ein 
beträchtlich  vermehrt,  und  es  treten  Xanthin  und  Ty rosin  auf,  wäh- 
rend Harnstoff  und  Harnsäure  zurücktreten  und  endlich  gänzlich 
verschwinden  (Naunyn). 

Zu  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  zählen  noch  das  blut- 
zellenfreie  Wundsecret,  die  Vesicantienhautblasen,  Pemphigus- 
blasen  u.  dgl.  mehr,  femer  die  Darmcapillartranssudate  bei  der 
Cholera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  bei 
der  Ruhr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  quantitativen  Verhältnisse  hat 
C.  Schmidt  interessante  Beobachtungen  angestellt,  auf  die  wir  zurück- 
kommen. 

Uebersichtliche  Beispiele  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
normalen  serösen  Transsudate  und  einiger  pathologischer  sind  in  nach- 
stehender Tabelle  enthalten  und  in  derselben  die  mittlere  Zusammen- 
setzung des  Blutplasmas  der  Vergleichung  halber  vorangestellt. 
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Wir  haben  eine  Analyse  der  Synovia  in  vorstehender  Tabelle  nicht 
aufgenommen,  da  sich  ein  allgemeiner  Ausdruck  dafür  kaum  geben  lässt. 
Die  Analysen  von  Frerichs  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Gelenkschmiere  von  dem  Zustande  der  Ruhe  und  Bewegung 
ganz  wesentlich  abhängig  ist.  Thiere,  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  führen  stets  eine  weit  grössere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  und  «irm  an  Schleimstoff  ist.  Bei  starker  und 
häufiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  um  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleimkörperchen, 
reicher  an  Schleirastoff,  aber  ärmer  an  anorganischen  Salzen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  von  Frerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


EmfluBSVOD 
Ruhe  und 
Bewegung 
auf  die  Zu« 
sammen- 
setsung  der 
Synovia. 


13estandtheile 

für 
1000   Theile 


Wasser 

Feste  Stoflte 

Schleimstoff 

Albumin  und  Extractivstoffe 

Fette 

Anorganisciie  Salze  .... 


Synovia 

eines 

neugeborenen 

Kalbes 


965,7 
34,3 

3,2 
19,9 

0,6 
10,6 


IL 


Synovia 

eines  im  Stalle 

gemästeten 

Ochsen 


969,9 
30,1 

2,4 
15,7 

0,6 
11,3 


III. 


Synovia 
eines  auf  die 
Weide  gerie- 
benen Ochsen 


948,5 

51,5 

5,6 

35,1 

0,7 

9,9 


Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Barmcapillaren,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Laxanaen  und  in  Folge  des  dysenterischen  Pro- 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  und  zwar  des- 
halb beanspruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  in  nächster  Beziehung  stehende  Gesetzmässigkeit 
kundgiebt. 

Eigentiiüin-  I^iö  Choleratranssudatc   und  ebenso  die  Transsudate  nach   dem  (re- 

choifera-'**'  brauche  drastischer  Laxanzen,  sind  verhältnissmässig  arm  an  Albumin  und 
trantsudHte.  organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser 
und  relativ  reicher  an  anorganischen  Salzen;  letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhältnisse  bedeutende  Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate  viel  mehr  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.  Dem  entsprechend  findet  man  bei  der  Analyse 
des  Cholerablutes  den  Salzgehalt  der  Blutkörperchen  vermindert.  Es 
treten  also  bei  der   Cholera  und  bei  Darmcapillartranssudation   in  Folge 
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des  Gebrauchs  drastischer  Laxanzen,  aus  den  Blutkörperchen  durch  Dif- 
fusion Kalisalze  imd  Phosphate  in  das  Serum  über  und  gelangen  von 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  anderen  Transsud ationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr, 
erscheint  das  Transsudat  albuminreicher  und  überhaupt  reicher  an  festen 
StoflFen.  Die  Qualität  der  Transsudation  stimmt  überhaupt  mit  anderen 
albuminreichen  pathologischen  Transsudationen  überein. 

Bildung   und  physiologische  Bedeutung  der  Transsudate. 

Nach  dem  Angeführten   erscheint   eine  weitere  Erörterung  über  die  Phygioiopi- 
Art  der  Bildung  der  Transsudate   überflüssig;  schon  ihre  Begriffsbestim-  Jung! 
mung  sagt  das,  was  man    überhaupt  darüber  weiss.     Die  physiologische 
Bedeutimg  der  normalen  Transsudate  ist  zum  Theil  eine  mechanische, 
zum   Theil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  für  den   Stoff- 
wechsel kennt  man  nicht. 

Als  Anhang  zu  den  Transsudaten  findet  am  zweckmässigsten  das 
Wichtigste  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 

Eiter. 

Der  Eiter  ist  eine  flüssige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich  Eiter, 
dadurch  von  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  unterscheidet,  dass 
er  ihm  eigenthümliche  und  wesentliche  mikroskopische  Formelemente 
enthält:  die  Eiterkörperchen,  dass  er  demnach  ähnlich  dem  Blute,  anato- 
misch in  einen  aufgeschwemmten  und  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
werden  muss,  während  die  serösen  Transsudate  einfache  Lösungen  dar- 
stellen ,  oder  wenigstens  keine  ihnen  eigenthümliche  Formelemente  ^ 
zeigen. 

Physikalische  Charaktere  des  Eiters.     Der  Eiter  stellt  eine  Phyaikaii- 
rahmartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtig,  vollkommen  ho-  raktero.* 
mögen  ist  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  fettig  anfühlt.     Er 
besitzt    einen   eigen thümlichen  Geruch,  einen   faden,  süssen  Geschmack, 
zeigt  gewöhnlich  alkalische  Reaction,  und   ein  sich   innerhalb  1,030  bis 
1,033  bewegendes  specifisches  Gewicht. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht,  aus  in  der  Flüssig-  Anatomi- 
keit  Buspendirten,.  eigenthümlichen  Formelementen  und  dem  Eiter-  »ktere.* 
serum  oder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Eiters  sind  folgende: 
a.  Eiterkörperchen;  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem 
histologischen  und  mikrochemischen  Verhalten  mit  den  farblosen 
Blutzellen,  Lymphkörperchen   etc.  überein.      Ihr  Durchmesser  be- 
trägt 0,004  bis  0,005  Linien. 
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b.  Molekularkömchen  und  zuweilen  sogenannte  Entzündungskugeln. 

c.  Fetttröpfchten. 

Das  Eiterserum  ist  vollkommen  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich 
gefärbt,  von  schwach  alkalischer  Reaction  und  gerinnt  beim  Erhitzen  zu 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandtheile  de6  Eiters. 
Constante  Bestandtheile. 
Chemische  Wasser,  Serumalbumin,  ein  demGlobulin(?)oder  demMyosin 

Bestand-  .  ,  ,  '' 

theiie.  ähnliches  Alb  um  in  at,  Fette:    Oelsäure-  und  Palmitinsäure  -  Glycerid, 

Seifen:  Ölsäure  und  Palmitinsäure  Alkalien,  Cholesterin,  Protagon 
und  phosphorhaltiges  Fett  (Lehmann,  ßödeker,  Hoppe-Seyler,  H. 
Fischer).  Extractivstoffe,  anorganische  Salze,  worunter  sehr  viel 
Chlornatrium,  dann  phosphorsaure  Alkalien,  kohlensaure  Al- 
kalien (Lehmann),  schwefelsaurer  Kalk?  (in  der  Asche  nach  Leh- 
mann), phosphorsaure  Erden  und  etwas  Eisenoxyd. 

Nicht  constante  Bestandtheile. 

Mucin  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  Chondrin  (von  Bö- 
deker  im  Eiter  eines  Congestionsabscesses  nachgewiesen),  Glatin  (von 
Bödeker  im  Eiter  eines  Schenkelabscesses  nachgewiesen),  Chi orrh odin- 
säure (Eiter  bei  Phosphornekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Krebssafte, 
Bödeker),  Pyocyanin  und  Pyoxanthose  (im  abnormen  blauen  Eiter), 
Gallensäuren  und  Gallenpigment  (im  Eiter  eines  Schenkelabscesses 
0  bei  catarrhalischem  Icterus  gefunden),  Zucker  (im  Eiter  von  Diabetikern), 
Harnstoff.  Im  zersetzten  alkalischen  Eiter  und  in  saurem  Eiter,  wie 
man  ihn  bei  jauchenden  Zellhautabscessen  und  bei  Carbunkeln  findet,  wies 
H.  Fischer  Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure, 
Buttersäure  und  Yaleriansäure  nach. 
» 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

Allgemeines  Die  Eiterkörpercheu  haben  ein  viel  geringeres  Senkungsvermögen 

Verhalten.'  wie  die  rotheu  Blutkörperchen,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam 
ab;  doch  lassen  sie  sich,  wenngleich  nur  sehr  langsam,  filtriren.  Wenn 
man  abfiltrirte  Eiterkörpercheu  mit  Wasser  wäscht  und  den  Rückstand  mit 
etwa  lOprocentiger  Kochsalzlösung  behandelt,  so  erhält  man  eine  trübe  dick- 
schleimige Masse,  filtrirt  man  dieselbe,  so  erhält  man  ein  opalisirendes 
Filtrat,  welches  mit  destillirtem  Wasser  einen  Niederschlag  von  den  Eigen- 
schaften des  Myosins  giebt  (Hoppe-Seyler).  Der  Eiter  coagulirt  beim 
Erhitzen  wie  eine  Albuminlösung,  das  Coagulum  schliesst  aber  die  Eiter- 
körpercheu in  sich  ein  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Reagentien,  welche 
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Albuminate  fäUen,  pi^ipitirt.  Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht 
er  zuweilen  in  saure  Gährung  über.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei 
mittlerer  Temperatur  in  lufthaltenden  verkorkten  GefÄssen  ein;  der  Eiter 
nimmt  dabei  allmählich  deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich 
flüchtige  und  nichtflüchtige  Fettsäuren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Gly- 
ceriden.  Bluthaitiger  Eiter  oder  sogenannter  schlechter  Eiter  gehen 
meist  sofort,  ohne  vorher  der  sauren  Gährung  unterlegen  zu  haben,  in 
die  alkalische,  d.  h.  in  Fäulniss  über. 

Quantitative  Zusammensetzung   des   Eiters. 

Wir  besitzen  keine  Methode,  die  Eiterkörperchen  dem  Gewichte  nach  Quantitative 
zu  bestimmen,  da  nun  aber  diese  gerade  einen  sehr  wesentlichen  Bestand-  fe^^iST*" 
theil  des  Eiters  darstellen,  so  haben  die  bisher  mit  dem  Eiter  angestell- 
ten quantitativen  Analysen,  bei  welchen  die  Körperchen  mit  dem  Albumin 
coUectiv  bestimmt  sind,  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth.  Sehen 
wir  von  den  Eiterkörperchen  ab,  so  sind  die  gewöhnlichen  Bestandtheile 
des  Eiters  die  des  Blutserums,  doch  ist  der  Eiter  gewöhnlich  concentrir- 
ter  und  wasserärmer  wie  letzteres  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
Uch  von  den  hydropischen  Flüssigkeiten,  die,  wie  wir  oben  gesehen  ha- 
ben, durchschnittlich  wasserreicher  sind. 

Wir  heben  aus  den  vielen  vorhandenen  Analysen  einige  beispiels- 
weise aus  und  vergleichen  sie  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutplasmas 
und  Blutserums. 


Bestandtheile 

für 
1000  TbeUe 


Wasser  .    .    . 
Feste  Stoffe    . 
Fibrin     .    .    . 
Albamin     .    • 
Gxtnctivgtoffe 
Schleim,  Eiterzellen 
Cholesterin  und  Fett 
Chlomatrium     .    . 
Andere  Alkalisalze 
Srdphosphate  und  Eisen 


Blutplasma 
C.  Schmidt 


901,51 

98,49 

8,06 

81,92 


8,51 


Blutserum 
Soherer 


960,60 
93,40 

77,62 
5,15 


9,45 


Eiter 


887,6 
112,4 

43,8 

46,5 

10,9 

5,9 

3,2 

2,1 


902,0 
98,0 

60,0 


25,0 
13,0 


Bibra 


II. 


907,0 
93,0 

63,0 
20,0 

9,0 

6,0 


862,0 
138,0 

91,0 
29,0 

12,0 

9,0 


III. 


769,0 
231,0 

180,0 
19,0 

24,0 

9,0 


Der  feste  Rückstand  des  Eiters  enthält  5  bis  6  Proc.  anorganische 
^^9lze,     Unter  den  löslichen   Salzen  macht  das  Chlornatrium    den    über- 
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wiegenden  Bestandtheil  aus.  Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  ent- 
hielten 100  Thle.  Eiterserum  12,6  pro  Mille  Chlomatrium ,  100  Thle. 
der  Eiterasche  72,33  Proc,,  sonach  mehr  wie  das  Blut.  Der  Vergleich 
des  Kochsalzgehaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an  Körperchen  reichen 
Eiters  zeigt,  dass  das  Chlomatrium  hauptsächlich  dem  Eiterserum  an- 
gehört. 
Bildung.  Bildung  des  Eiters.      Die  Eiterbildung  beruht   auf  der  Trans- 

sudation  eines  mehr  oder  weniger  modificirten  Blutplasmas  und  auf  der 
Bildung  der  Eiterkörperchen  in  und  aus  demselben.  Die  erstere  folgt 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Transsudation ,  die  letztere  morpholo- 
gischen Gesetzen,  deren  nähere  Erörterung  nicht  hierher  gehört.  Die 
früher  vielfach  erörterte  Frage,  ob  zur  Bildung  der  Eiterkörperchen  das 
Albumin  oder  das  Fibrin  des  Blutplasmas  verwendet  werde,  hat  bei  den 
gegenwärtigen  Anschauungen  über  die  Albuminate  ihre  Bedeutung  ver* 
loren. 

Die  Erörterung  der  Frage  über  die  pathologische  Bedeutung*  des 
Eiters  gehört  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 

Literatur  zur  Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten  und  des  Eiters: 
Lehmann:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie  1853.  Bd.  II,  S.  266.  —  Derselbe:  Zoo- 
chemie 1858.  S.  233,  522.  —  C.  Schmidt:  Zur  Charakteristik  der  epidem.  Cho- 
lera 1850.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  Bd.  II.  —  J.  Vogel: 
Pathologische  Anatomie  1845.  S.  12  bis  35.  105.  —  Die  zahlreichen  Einzelabhand- 
lungen s.  bei  Lehmann:  Zoochemie  und  bei  Ludwig.  Eine  neuere  Untersu- 
chung über  Cerebrospinalflüssigkeit:  F.  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVI. 
S.  391.  —  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXVII,  392.  —  Derselbe: 
Handb.  d.  physiol.  u.  path.  ehem.  Analyse  2te  Aufl.  1865.  287.  362.  —  A.  Schmidt: 
Chem.  Centralbl.  1861.  403.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  545. 
675.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1862.  428.  —  Derselbe:  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXIX,  1.  —  Naunyn:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  417.  —  Der- 
selbe: ebendas.  1865.  166.  —  Eichwald:  Würzburger  med.  Zeitschr.  V,  270- 
26.  —  H.  Fischer:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  225. 


IV.    Chemie  der  Milch. 

Mfloh.  Unter  Milch  versteht  man  bekanntlich  die  von  den  Brustdrüsen  weib- 

licher Individuen  aus  der  Classe  der  Säugethiere  unter  gewissen  Verhalt- 
nissen abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flüssigkeit,  welche  von  der  Natur 
zur  ersten  Nahrung  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  zur  Zeit  der  Gre- 
burt  abgesondert  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Geburt 
föngt  die  Secretion  wirklich  ausgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Gebort 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert,  die  sich  von  der  Milch  in  mehreren 
Punkten  unterscheidet.  —  Sowie  die  Zusammensetzung  des  Harps  durch 
mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhältnisse  modificirt 
wird,  ist  auch  die  Beschaffenheit  der  Milch  von  den  verschiedensten  aus- 
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seren  Umständen  abhängig.    Vor  Allem  hat  die  Nahrung  einen  bestimm- 
ten Einflass. 

Die  Bestandtheile  der  Milch  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
sind  bei  allen  Säugethieren  im  Wesentlichen  dieselben  und  die  Unter- 
schiede ^zwischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche,  auf  Geschmack,  Geruch  und  Farbennüancen  bezüg- 
Uche. 

Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Milch  ist  in  der  Regel  bläulich- weiss,  rein  weiss,  Physikau- 
gelblich  -  weiss,  ihr  Geschmack  mehr  oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr  J^ktere.  ^ 
Geruch  eigenthümlich ,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.  Die  Milch 
ist  vollkommen  undurchsichtig,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  suspen- 
dirten  Butterkügelchen  abhängt,  von  wässerig-öliger  Consistenz  und  einem 
specifischen  Gewichte,  welches  zwischen  1,018  bis  1,045  schwanken  kann. 
Ueberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst ,  so  bildet  sich  nach  einigem 
Stehen  an  ihrer  Oberfläche  eine  mehr  oder  minder  mächtige  gelbe  Schicht : 
der  sogenannte  Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelchen  besteht,  die  we- 
gen ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  an  die  Oberfläche  steigen  und 
sich  hier  ansammeln.  Die  unter  dem  Rahm  beflndliche  Flüssigkeit  be- 
sitzt eine  mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blut  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
welcher  einige  Bestandtheile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelchen,  darin  suspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigenthümliche  Färbung  und  Undurchsichtigkeit  verleihen. 
Funke:  Atl.,  2.  Aufl.  T.  XV,  Fig.  1. 

Anatomische  Charaktere.     Anatomisch  betrachtet,  erscheint  die  Auatomi- 
Milch  als  eine  Lösung  gewisser  Stoffe  in  Wasser,   die  durch  unzählige  raktere. 
darin  suspendirte  Formelemente  undurchsichtig  wird,   während  sie  ohne 
diese  Formelemente    eine    durchsichtige    farblose  Flüssigkeit    darstellen 
würde. 

Diese  Formelemente  sind: 

a.  DieMilchkügelchen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weni- 
ger sphärische  mikroskopische  Gebilde  von  einer  mittleren  Grösse  von 
0,00125  bis  0,004'".  Sie  bestehen  den  mikrochemischen  Reactionen  zu- 
folge aus  dem  Butterfett,  eingeschlossen  in  einer  aus  unlöslichen  Albumi- 
naten  bestehenden  Hülle. 

b.  Die  Colostrumkörperchen.  Kuglige  Gebilde  von  0,00667 
bis  0,025'''  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelchen 
vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bemerkt  zuweilen  eine 
Hülle  und  im  Inneren  des  Fetthäufchens  noch  einen  Kern.  Die  Colostrum- 
körperchen flnden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der  ersten 
Brustdrüsensecretion  Gebärender  bis  zum  dritten  bis  vierten  Tage  nach 
der  Geburt,  sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  secemirten  wirk- 
lichen Milch. 

26* 
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c.     Epiibelialzellen  (selten  und  der  Milch  nicht  wesentlich). 

Mikroskopische    Abbildungen    der    Milch    und    des  Colostrums    bei 
Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 
Rahmbu-  Die  Rahmbildung  in  ruhig  stehender  Milch  beruht,  wie  bereits 

Buttorbu-     weiter  oben  erwähnt  wurde,  darauf,  dass  ein  Theil  der  Milchkügelchen 
"°^'  ihres  geringen   specifischen  Gewichtes  wegen   an    die  Oberfläche   steigt 

Dass  immer  nur  ein  Theil  derselben  sich  an  die  Oberfläche  begiebt,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  suspendirt  bleibt,  hat  offenbar  in  ihrer  verschiede- 
nen Grösse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund.  Da  das  geringere  specifi- 
sche  Gewicht  der  Milchkügelchen  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Fett  be- 
dingt ist,  so  werden  diejenigen  Eügelchen  in  den  Rahm  gehen,  welche 
im  Verhältnis?  zu  ihrer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle  das  meiste 
Fett  enthalten,  also  die  grösseren. 

Die  Butterbildung,  durch  die  Operation  des  sogenannten  But- 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Milch- 
kügelchen, welche  ihr  Zusammenfliessen  verhindern,  grösstentheils  zerris- 
sen werden  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzerstörter  Milch- 
kügelchen zur  Butter  vereinigt,  welche  natürlich  auch  noch  ¥rirklich 
gelöste  Bestandtheile  der  Milch  mechanisch  einschliesst.  Die  durch  das 
Buttern  ihres  Fettes  grösstentheils  beraubte  Milch  ist  die  Buttermilch. 

Mit  dieser  Theorie  der  Butterbildung  stimmen  die  Erfahrungen 
A.  Müller*s,  denen  zufolge  die  Membranen  der  Milchkügelchen  sich 
allmählich  auflösen  (süsse  Milchgährimg) ,  wenn  die  Milch  bei  mittlerer 
Temperatur  der  Luft  dargeboten  wird.  Nach  d6stündigem  Stehen  ist 
dieser  Vorgang  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  beendigt  und  Aether 
nimmt  nun  über  90  Proc.  des  frei  gewordenen  Milchfetts  beim  Schütteln 
auf.  Die  Löslichkeit  der  Fettkügelchen  in  Aether  ist  ein  Maassstab  der 
Butterungsfähigkeit  der  Milch. 

Chemische  Bestandtheile  der  Milch. 
Normale  und  constante  Bestandtheile  der  Milch. 

Chemische  Wasser,    Gasein,   Albumin,    Milchzucker,   Glyceride  (Fette 

theüe.  "  der  Milchkügelchen),  Milchsäure?  Extractivstoffe,  anorganische 
Salze:  Chlomatrium,  Chlorkalium,  phosphorsaure  Alkalien,  phosphor- 
saure Kalk-  und  Bittererde,  kohlensaures  Alkali  (in  der  Asche),  Spuren 
von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.  Gase:  Kohlensäure  und 
Stickstoff. 

Nicht  constante  und  abnorme  Bestandtheile  der  Milch. 

Milchsäure  (bei  der  Milchgährung),  Hämatin,  Gallenfarb- 
stoff,  Harnstoff,  Sohleimstoff. 

Ab  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftretende 
morphologische  Bestandtheile  hat  man  nachgewiesen: 
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Schleimkörperchen,  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen, 
Faserstoffgerinnsel  (bei  bluthaltender  Milch),  Infusorien  und 
niedere pflanzlicheOrganisationen:  VibriocyanogeneusundBys- 
sus  (blaue  Milch). 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  sich  Jodkaliam,  Jod,  die  Salze  von 
Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätherischen 
Oele  des  Knoblauchs  und  der  Cruciferen  überhaupt,  des  Anis  und  Wer- 
muths,  Indigo  und  Riechstoffe  in  der  Milch  wiederfinden. 

Chemische  Bestaudtheile  der  Milchkügelchen. 

Die  Milchkügelchen  enthalten  sämmtliches  Fett  der  Milch,   in  einer  chemische 
Albuminathülle  eingeschlossen.      Bass  in  der  That  eine  Hüllenmembran  theue"der 
besteht,  ergiebt  sich  aus  Folgendem :     Behandelt  man  sie  unter  dem  Mi-  ^/chen^' 
kroskop   mit  Essigsäure ,  so  sieht  man  das  Milchkügelchen  sich  vielfach 
verzerren    und  häufig   kleinere  diffuse  Fetttröpfchen   daraus  austreten ; 
schüttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  verliert  sie  ihre  emulsive  Beschaf- 
fenheit nicht  und  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
eben  die  Hüllenmembran  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  das  darin  ein- 
geschlossene Fett  verhindert;  setzt  man  aber  vorher  etwas  Aetzkali  zu, 
welches  die  Hüllenmembran  auflöst   und  schüttelt  dann  mit  Aether,  so 
nimmt  dieser  alles  Fett  auf  und  die  untenstehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, fast  wasserhell. 

Von  den  Fetten  der  Milchkügelchen  sind  zunächst  nur  die  der 
Kuhmilch  genau  untersucht.  Chevreul  giebt  als  Bestaudtheile  des 
Kuhbutterfettes  an :  die  Glyceride  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oel- 
säure,  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Buttersäure. 

Heintz  dagegen  fand  in  der  Kuhbutter  die  Glyceride  der  Butin- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Oel- 
säure.  Die  flüchtigen  Fettsäuren,  insofern  sie  in  der  Butter  aufgefun- 
den wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungs- 
producte  und  durch  den  Process  des  Ranzigwerdens  entstanden. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

Die  Milch  reagirt  bald  alkalisch,  bald  neutral  und  bald  sauer;  die  A.iigemeinet 
Milch  der  Kühe  reagirt  meist ,  die  der  Fleischfresser,  wie  4s  scheint ,  im-  v^tSiaZ' 
mer  sauer. 

Beim  Kochen  überzieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 
Milchhaut,  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be- 
steht aus  unlöslich  gewordenem  Case'in  und  ihre  Bildung  ist  ganz  unab- 
hängig vom  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Sauerstoffs.  Der 
Gnmd  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunstung  zu  liegen ,  die  schneller  erfolgt ,  als  die  Diffusion 
von  Statten  gehen  kann. 
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Lässt  man  frische  Milch  durch  thierische  Membranen  transsudireD, 
so  erhält  man  schwach  opalisirende  Flüssigkeiten,  welche  beim  Erhitzen 
auf  70®  bis  75®  C.  in  Flocken  gerinnen,  demnach  Albumin  enthalten 
(Hoppe  folgert  aus  diesem  von  ihm  angestellten  Versuche,  dass  die  Milch 
immer  Albumin  enthält,  was  von  anderen  Chemikern  geleugnet  wird). 
Das  Filtrat  vom  Albumincoagulum  enthält  Casei'n,  Milchzucker  und 
Salze. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt;  mehrere  derselben,  ins- 
besondere Essigsäure  und  Weinsäure,  lösen  aber,  im  Ueberschuss  zuge- 
setzt, den  entstandenen  Niederschlag  von  Casein  wieder  auf.  Alle  diese 
Niederschläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur ,  wenn  die 
Säure  in  einem  grösseren  Verhältniss  hinzukommt,  als  der  Menge  des 
vorhandenen  mit  dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  die 
Säure  vorsichtig,  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  das  von 
seinem  Alkali  getrennte  Casem  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  der 
Salze  der  Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  Ueberschusse  von  Chlor- 
natrium oder  Salpeterlösung  versetzt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so 
tritt  die  Milchsäurebildung  wohl  ein,  aber  es  bildet  sich  kein  Casein- 
coagulum;  kocht  man  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie 
grobflockig,  wie  eine  concentrirte  neutrale  Albuminlösung.  In  saurer 
Milch  wird  stets  durch  Erhitzen  der  Molken  ein  flockiges  Coagulum  er- 
halten. Ueberlässt  man  frische  Milch  an  einem  ruhigen  Orte  längere 
Zeit  sich  selbst,'  so  findet  eine  chemische  Veränderung:  das  sogenannte 
Dickwerden  derselben,  statt.  Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagulation 
scheidet  sich  die  Milch  in  eine  gallertige,  leberartige  Masse  und  eine 
Bäuerliche,  grünliche,  dünne  Flüssigkeit:  die  Molken.  (Ueber  die  ü^ 
Sachen  dieser  Gerinnung  vergl.  Bd.  II,  S.  613  und  diesen  Band  S.  127.) 
Die  leberartige  Masse  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  gewordenem 
Casein  imd  Fett.  Die  Molken  enthalten  hauptsächlich  die  Salze  der 
Milch,  Milchsäure,  Milchzucker,  noch  etwas  Fett  und  eine  geringe  Quan- 
tität Casein  aufgelöst  (Zieger). 

Wenn  die  Milch  einige  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  nimmt 
sie  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäuregas  aus.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Hoppe  nimmt  Milch  innerhalb  drei  Tagen  allen  Sauerstoff  sqb 
einer  Luft  auf,  deren  Volumen  grösser  ist  wie  ihr  eigenes.  Aus  einigen 
weiteren  Beobachtungen  glaubt  Hoppe  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen, 
dass  sich  unter  der  Einwirkung  der  Luft  aus  Casein  Fett  erzeugen  könne- 
Diese  Beobachtungen  sind  zwar  nicht  beweisend,  haben  aber  in  den  Er- 
fahrungen Blondeau's  über  den  chemischen  Process  beim  Reifen  der  Roque- 
fortkäse insofern  Bestätigung  gefunden,  als  auch  dieser  im  reifenden 
Käse  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Fettes  auf  Kosten  des  in  gleichem 
Verhältnisse  abnehmenden  Casems  constatirte. 

Dass  die  so  häufig  saure  Reaction  der  Milch  im  frischen  Zustande 
von  freier  Milchsäure  herrührt,  scheint  nach  den  Untersuchungen  von 
Hoppe  kaum  mehr  zu  bezweifeln. 
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Fällt  man  Euhmileh  mit  verdünnter  EsBigsäure,  filtrirt,  kocht  das 
Filtrat  und  filtrirt  abermals,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  ein  Albumi- 
nat  enthalten,  welches  beim  Erhitzen  nicht  coagulirt  und  auch  nicht  durch 
Salpetersäure,  Sublimat  und  Essigsäure  gefällt  wird.  Alkohol  bewirkt 
schwache  Trübung,  salpetersaures  Quecksilberoxyd  schlägt  das  Albuminat: 
Lacto protein  nieder,  einen  ähnlichen  Niederschlag  bewirkt  schwefel- 
saures Quecksilberoxyd  (Millon  und  Commaille).  Die  Individualität 
dieses  Körpers  scheint  noch  nicht  genügend  begründet. 

Schüttelt  man  Kuhmilch  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  soll  man  nach 
Millon  und  Commaille  ein  Extract  erhalten,  welches  den  Geruch  des 
jeweiligen  Fettes  zeigt. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten   der  Butter. 

Bei  dem  Buttern  der  Milch  oder  besser  des  Rahms  erhält  man  durch  Allgemeines 
anhaltendes  Schlagen   oder  Rühren  die  Butter.     Die  Milch ,  aus  welcher  veJhaUen^* 
durch   das  Buttern   das  Fett  grösstentheils  abgeschieden   ist,   bleibt  als  *^®'  Butter. 
Buttermilch  zurück;   diese  ist  dicklich,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
reagirt  schwächer  oder  stärker  sauer  und  enthält  Casein  und  die  übrigen 
Bestandtheile  d^r  Milch,  aber  auch  freie  Buttersäure. 

Wird  die  Butter  bis  auf  etwa  60®  C.  erwärmt,  so  schmilzt  sie  zu 
einer  klaren,  öligen  Flüssigkeit,  welche  obenauf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlossen  gewesene  wässerige  Lösung  der 
übrigen  Milchbestandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40®  C.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandtheilen  nahezu  vollständig  befreien.  Alkohol  und 
Aether  lösen  die  Butter  zu  opalisirenden  Flüssigkeiten. 

Die  bemerkenswertheste  chemische  allgemeine  Eigenschaft  der  Butter 
ist  die,  ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  Glyceride,  wobei  das 
Glycerin  zerstört  und  in  Acrolein  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird, 
während  die  eigentlichen  Fettsäuren  in  flüchtige  Fettsäuren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zersetzung  üben  die  der  Butter  beigemengten  Milchbe- 
standtheile einen  bestimmenden  Einfluss  aus;  denn  die  durch  Auswaschen 
und  vorsichtiges  Schmelzen  (sogenanntes  Auslassen)  von  diesen  fremden 
Theilen  gereinigte  Butter  (Schmalz)  ist  viel  weniger  geneigt,  ranzig  zu 
werden.  Auch  das  Beimengen  von  hinreichend  Salz  verzögert  in  unauf- 
geklärter Weise  die  Zersetzung  der  Butterfette. 

Durch  Erhitzen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  ver- 
seift, beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sich  die  nichtflüch- 
tigen Säuren  ab,  während  die  flüchtigen  Säuren  zum  Theil  in  Wasser  ge- 
löst bleiben. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  vor- 
geschlagen und  in  Anwendung  gekommen.  Wir  erwähnen  die  Methoden 
von  Dumas-Scherer,  von  Haidien,  Vernois  und-  Becquerel,  von 
Filhol  und  Joly  und  von  Milien  und  Commaille. 

Bei  der  Domas-S  eher  er 'sehen  Methode  bestimmt  man  Wasser,  feste  Stoffe 
und  anorganische  Salze,  indem  man  eine  gewogene  Menge  Milch  im  Wasserbade 
abdampft  und  den  Ruckstand  bei  100^  C.  oder  im  Vaono  über  Schwefelsäure  voll- 
ständig trocknet.  Der  gewogene  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  der  Milcb. 
Die  Menge  des  Wassers  ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust.  Durch  Einäsche- 
rung des  Milchrückstandes  und  Wägen  der  erhaltenen  Asche  erhält  mau  die  anor- 
ganischen Salze.  Zur  Bestimmung  der  Milchfette  wird  eine  gewogene  Menge  d^ 
fein  gepulverten  Milchrückstandes  so  lange  mit  Aether  digerirt,  als  dieser  noch 
etwas  aufnimmt.  Durch  Zurückwägen  des  extrahirten  Rückstandes,  oder  Verdam- 
pfen der  ätherischen  Auszüge  und  Wägen  der  Rückstände  der  letzteren  erhält  man 
das  Gewicht  der  Milchfette.  Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  lös- 
lichen Salze  wird  der  mit  Aether  extrahirte  MiU;hrückstand  mit  Wasser,  dem 
einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  sind,  kochend  ausgezogen  und  der  Wasseran»* 
zug  bei  100^  C.  zur  Trockne  gebracht.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  ist  =  dem 
Gewichte  des  Milchzuckers,  der  löslichen  Salze  und  Extractivstoffe.  Der  Rückstand 
von  der  Behandlung  des  Milchpulvers  mit  Aether  und  essigsäurehaltigem  Wasser 
wird  bei  100^ C.  getrocknet  als  Casein  mit  unlöslichen  Salzen  in  Rechnung 
gebracht. 

Scher  er  hat  vor  Dumas  eine  ähnliche  Methode  der  Analyse  der  Milch  an- 
gegeben. Die  Unterschiede  derselben  werden  leicht  aus  folgenden  Angaben  erse- 
hen werden  können. 

Nach  Seh  er  er  wird  eine  gewogene  Menge  Milch  zur  Bestimmung  der  festen 
Stoffie  und  des  Wassers  verwendet.  Durch  Einäschern  des  bei  dieser  Bestimmung 
erhaltenen  Rückstandes  erhält  man  die  Menge  der  feuerbeständigen  Salze. 

Eine  andere  gewogene  Quantität  Milch  wird  im  Wasserbad  bis  nahe  zur 
Trockne  verdampft,  sodann  mit  1  bis  2  Tropfen  Essigsäure  vermischt,  wodurch  das 
Casein  in  den  nachfolgenden  Menstruis  unlöslich  wird,  sodann  mit  Aether,  um  die 
Butter  und  mit  Wasser ,  um  Milchzucker,  Extractivsto£fe  und  Salze  zu  entfernen, 
behandelt.  Die  erhaltenen  Auszüge  werden  trocken  gewogen  und  dann ,  um  die 
Salze  derselben  abzuziehen,  verbrannt.    Der  Rückstand  ist  Casein. 

Die  Methode  von  Haidien  hat  das  EigenthümÜche,  dass  die  Milch  zur  Be- 
stimmung des  Wassers ,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze  mit 
einer  gewogenen  Menge  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gypses  eingedampft 
wird,  wobei  der  Gypszusatz  den  Zweck  hat,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rück- 
standes zu  erleichtern  und  gleichzeitig  das  Casein  unlöslich  zu  machen.  Man  trock- 
net im  Luftbade  den  Rückstand  bei  100^  C,  und  erfährt  so  nach  Abzug  des  Gyp- 
ses den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Erschöpfen 
des  gepulverten  Rückstandes  mit  Aether  und  Zurückwagen  desselben  oder  Abdam- 
pfen der  ätherischen  Auszüge  und  Wägung  derselben  erfährt  man  das  Gewicht 
der  Butter.  Extrahirt  man  den  entfetteten  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,85,  so 
lange  derselbe  noch  etwas  aufnimmt  und  wägt  den  Rückstand  zurück,  so  giobt 
der  Gewichtsverlust,  welchen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol  erfahren 
hat,  das  Gewicht  des  Milckzuckers  und  der^löslichen  Salze  an.  Das  was 
jiach  der  Extraction  mit  Weingeist  noch  zurückbleibt,  ist  Casein,  Gyps  und  onlöt- 
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liehe  Salxe  der  Milch.  Zieht  man  von  dem  Gewichte  dieses  Rückstandes  das  Ge- 
wicht des  in  ihm  enthaltenen  Gypses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Oase  ins 
and  der  unlöslichen  Salze. 

Die  von  Vernois  und  Becquerel  in  Anwendung  gezogene  Methode  iinter- 
Bcbeidet  sich  Ton  der- Dumas 'sehen  nur  darin,  dass  das  Casein  aus  der  Milch 
darch  Lab  oder  Essigsäure  gefallt  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrats  durch  den 
Circularpolarisationsapparat  bestimmt  wird.  Das  Casein  wird  aus  dem  schliesslichen 
Verluste  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  der  Milch  kann  übrigens  auch  durch  eine 
titrirte  Fehl  Ingusche  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  zu  beachten  ist, 
dass  das  Reductionsvermögen  des  Milchzuckers  von  dem  des  Traubenzuckers  ver- 
schieden ist.  1  Aeq.  Milchzucker  reducirt  7  Aeq.  Kupferoxyd  ,  es  müssen  jedoch 
mindestens  3  Aeq.  Kali  zugegen  sein. 

Die  von  F  i  1  h  o  1  und  J  o  1  y  angewandte  Methode  führt  zu  keiner  genauen 
Bestimmung  des  Caseins  und  Fettes  und  mag  daher  hier  übergangen  werden. 
Wir  erwähnen  dies  besonders  deshalb ,  weil  wir  dadurch  die  Nichtberücksichti- 
gung der  von  F  i  1  h  o  1  und  J  o  1  y  erhaltenen  Zahlen  in  Nachfolgendem  zu  recht- 
fertigen glauben. 

Millon  u.  Commaillc  verdünnen  die  Milch  mit  %  Vol.  Wasser  und  fallen 
mit  verdünnter  Essigsäure.  Der  Niederschlag  mit  Weingeist  und  absolutem  Alko- 
hol gewaschen,  wird  mit  Aether  extrahirt:  aus  den  alkoholischen  und  ätherischen 
Extracten  wird  das  Milchfett  bestimmt,  der  Rückstand  als  Casein  gewogen.  Das 
Filtrat  von  dem  Essig^äureniederschlage  wird  in  zwei  Hälften  getheilt,  die  eine 
Hälfte  gekocht  und  siedend  filtrirt;  der  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether  ex- 
trahirt und  als  Albumin  gewogen;  im  Filtrat  von  Albumincoagulum  wird  das 
Lactro protein  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gelallt,  mit  verdünnter  SaN 
petersäure,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 
Die  andere  Hälfte  des  Filtrats  dient  zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  durch 
Titrirung  mit  einer  Kupferoxvdlösung. 

Ueber    die    quantitative   Zusammensetzung    der  Milch    des  Quantitative 
Menschen  und    der  Säugethiere  liegen   zahlreiche  Untersuchungen   vor.  Betisong  der 
Die  meisten  davon  beziehen  sich  allerdings  auf  Kuhmilch   und  sind  zur     ^^^  ' 
Aufhellung  der  Bedingungen  der  Milchproduction  vom  landwirthschaft- 
lichen  Standpunkte  angestellt.     Wir  geben  eine  tabellarische  Zusammen- 
steUung  der  besseren  und  genaueren  Analysen,   oder  der  daraus  gezoge- 
nen Mittelzahlen,  wobei  wir  uns  aber  vorläufig  auf  die  Frauenmilch 
beschränken,  indem  wir  die  die  Thiermilch  betreffenden  Angaben   erst 
daran  anschliessend  geben,  um  so  gut  es  angeht  die  Verhältnisse  beim 
Menschen  und  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.     Auch  hier  aber  sind 
die  Zahlen   nur   als  ungefährer  Ausdruck  für   die  mittlere  Zusammen-    ' 
Setzung  zu  betrachten,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologi- 
schen Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist. 
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Aus  vorstehender  Tabelle  ergiebt  sich  als  allgemeines  Resultat,  dase 
das  CJolostrum  in  den  früheren  Perioden  seiner  Secretion  und  bis  nach 
der  Geburt  kein  Casem,  sondern  gewöhnliches  Albumin  enthält.  Erst 
am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt  tritt  in  obigen  Analysen  das  Casein 
auf  und  zugleich  verschwindet  das  Albumin,  wenigstens  grösstentheils. 
Dass  auch  die  ausgebildete  Milch  neben  Casein  etwas  Albumin  führt, 
hat  F.  Hoppe  nachgewiesen.  Es  ist  übrigens  der  über  diese  Frage 
lange  Zeit  fortgesponnene  Streit  ein  sehr  unfruchtbarer,  da  die  Albumi- 
nate  so  vielfache  Uebergänge  ineinander  zeigen,  dass  kaum  eine  Reac- 
tion  derselben,  die  zu  ihrer  differentiellen  Diagnose  angewendet  wird, 
constant  und  allgemein  gültig  genannt  werden  kann.  Die  in  der  Ta- 
belle aufgeführten  Analysen  des  Colostrums  lehren  ferner,  dass  dasselbe 
reicher  an  festen  aufgelösten  Stoffen  ist  wie  die  Milch  und  namentlich 
mehr  Salze  und  Milchzucker  enthält.  Auch  der  Fettgehalt  ist  durch- 
schnittlich ein  höherer. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  von  Thieren. 

Quantitative  Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milch  gewisser  Hausthiere 

eeuuMg^der  »Is  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  es  von  Interesse,  das  Ge- 
Thieren^"*  wichtsverhältuiss  der  einzelnen  Milchbestandtheile  bei  den  verschiedenen 
Milchsorten  zu  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartige 
Untersuchungen  vor,  nicht  nur  über  die  Milch  verschiedener  Säugethiere 
überhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Racen.  Dies  gilt  namentlich  für 
die  die  allgemeinste  Anwendung  findende  Milchgattung:  die  Kuhmilch. 
Man  hat  bei  diesen  Untersuchungen  auch  auf  die  verschiedensten  physio- 
logischen Momente  eingehende  Rücksicht  genommen,  allerdings  vorzugs- 
weise vom  landwirthschaftlichen  Standpunkte  ausgehend,  aber  dabei  auch 
Resultate  erhalten ,  die  von  allgemeinem  physiologischen  Interesse  sind 
und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden.  Die  miten 
mitgetheilten  und  tabellarisch  zusammengefassten  Analysen  der  Milch 
verschiedener  Thiere  sind  keineswegs  das  unmittelbare  Zahlenresnltat 
von  Einzelanalysen,  sondern  die  aus  mehreren,  oft  sehr  vielen  Analysen 
gezogenen  Mittel.  Um  streng  genommen  vergleichbar  zu  sein,  müssten 
sie  allerdings  alle  nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt  sein,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  über  das  Colostrum  verschiedener  Thiere 
liegen  Untersuchungen  vor,  da  sie  aber  zu  denselben  allgemeinen  Resul- 
taten führten,  wie  die  Untersuchungen  des  Colostrums  der  Frau,  inso- 
fern es  sich  nämlich  um  das  Verhältniss  des  Colostrums  zur  Milch  han- 
delt und  da  das  Colostrum  der  Thiere  eine  Verwerthung  als  Nahrungs- 
oder Heilmittel  nicht  findet,  so  beschränken  wir  uns  darauf,  die  eigent- 
liche Milch  der  Thiere  ins  Auge  au  fassen. 
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Bestaudtheile 

für 
1000  Theile 

Kuhmilch 

Ziegen- 
milch 

Schafs- 
milch 

Esels- 
milcli 

Stuten- 
milch 

Milch 

einer 

Büffelkuh 

(Eiazel- 

analyse) 

Wasser      .    .    . 

857,05 

863,58 

839,89 

910,24 

828,37 

806,40 

Feste  Stoffe      . 

142,95 

136,42 

160,11 

189,76 

171,63 

193,60 

ll 

48,28 
5,76 

33,60 
12,99 

53,42 

20,18 

16,41 

42,47 
13,00 

Butter   .... 

43,05 

43,57 

58,90 

12,56 

68,72 

84,50 

Milchzucker     . 
Aoorf^an.  Salze 

40,37 
5,48 

40,04 
6,22 

40,98 
6,81 

57,02 

86,50 

45,18 

8,45 

Gasgehalt  der  Milch  und  quantitative  Zusammensetzung 
der  Milchgase. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gase  der  Milch  liegen  nur  von  Miirbgase. 
F.  Hoppe  vor  und  zwar  beziehen  sich  seine  Versuche  auf  Ziegenmilch. 
Die  Gewinnung  der  Milchgase  geschah  zuerst  in  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Blute  nach  dem  Verfahren  von  L.  Meyer,  später  aber,  als  sich 
dieses  für  die  Milch  wenig  anwendbar  zeigte,  mit  Hülfe  eines  eigenen 
Apparates,  im  Wesentlichen  einer  Luftpumpe. 

Die  Resultate  der  Versuche  stimmten  aber  wenig  untereinander  über- 
ein,  im  Allgemeinen  ergab  sich,  dass  der  Gasgehalt  der  Milch  ein  gerin- 
ger ist  und  wenig  mehr  wie  3  Proc.  betrage,  die  qualitative  Analyse 
des  Gasgemenges  zeigte  dasselbe  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehend.  Hoppe  ist  aber  geneigt,  den  Sauerstoff-  und  einen  ent- 
sprechenden Antheil  des  Stickstoffgehaltes  auf  Rechnung  einer  zufalligen 
Beimengung  von  atmosphärischer  Luft  zu  setzen. 

In  einem  Versuche,  den  Hoppe  für  den  am  Besten  gelungenen  hält, 
fand  er 

In  100  Vol.  Gas: 

Kohlensäure 55,15  Vol. 

Stickstoff 40,56     „ 

Sauerstoff 4,29     „ 

Jedenfalls  besteht  nach  seinen  Versuchen  die  Hauptmenge  des  Gases 
ans  KohlenBäore. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milchasche. 

Die   wenigen  genaueren  Analysen  über  die  Zusammensetzung  der  Quantiutivo 
Milchasche  von  Frauen  und  Kühen  stellen  wir  in  Folgendem  tabellarisch  setsung  der 

^  MilohMche. 

sosammen. 
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Bestandtheile 

für 

100  Theile  der  Asche 


Frauenmilch 


Wildenstein 


Kuhmilch 


Weber 
T.         I        IL 


Uaidlen 
III.       I       IV. 


Clilornatrium 
Chlorkalinm   . 
Kali     ..... 
Natron    .... 

Kalk 

Bittererde  .  .  • 
Eisenoxyd  .  .  . 
Phosphorsaure  . 
Phosphors.  Eisenoxyd 
Schwefelsäure  . 
Kohlensaure  ■  . 
Kieselerde  •    .    • 


10,73 
26,33 
21,44 

18,78 
0,87 

19,00 
0,21 
2,64 

.  Spur 


4,74 
14,18 
23,40 

6,96 
17,34 

2,20 

0,47 
28,04 

0,05 
2,50 
0,06 


16,23 

9,49 

23,77 

17,31 
1,90 
0,33 

29,13 

1,15 
0,09 


4,89 
29,38 

8,57 

25,51 

3,87 


4,43 
23,86 

5,86 

24,25 

3,76 


26,32      I      25,16 
1,42  1,2 


Diese  Analysen  ergeben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  unter 
den  anorganischen  Bestandtbeilen  der  Milch  die  Kali-  über  die  Natron- 
verbinduugen  bedeutend  überwiegen  und  dass  ausserdem  in  der  Milch- 
asche bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten  sind.  Wenn 
man  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  muss,  dass  das  Material  znr 
Milchsecretion  vom  Blute  geliefert  wird,  so  erscheint  es  von  hohem  phy- 
siologischen Interesse,  dass  sich  die  Asche  der  Blutkörperchen  in  ihrer 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Asche  der  Milch  viel  mehr  nähert, 
wie  jener  des  Blutserums,  wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht. 


Bestandtheile 

für 

100  Thle.  Asche 

Frauen- 
milch 

Wilden- 
stein 

Kuhmilch 
Weber        Haidien 

Blutzellen 
C.Schmidt 

Blutserum 
C.Schmidt 

Blut  nsch 

Abzug  des 

Eisens 

Verdeil 

Natrium    •    .    • 

4,21 

6,38 

8,27 

18,26 

37,82 

29,46 

Kalium      . 

31,59 

24,71 

15,42 

39,76 

3,94 

10,36 

Chlor     .... 

19,06 

14,39 

16,96 

18,10 

43,45 

37,52 

Kalk      .... 

18,78 

17,31 

56,52 

2,06 

Bittererde     .    . 

0,87 

1,90 

12,65 

9,39 

1,40 

Phosphorsaure 

19,00 

29,13 

12,33 

Schwefelsäure  . 

2,64 

1,15 

— 

0,81 

1,15 

1,82 

Eisenoxyd     .    . 

0,10 

0,33 

0,62 

— 

— 

— 

Kieselsaure  .    • 

Spur 

0,09 

— 

— 

■"" 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologischen  Ver- 
hältnissen. 

Dass  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  zur  Genüge  constatirt.  Diese  Untersuchun- 
gen beziehen  sich  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  Frauenmilch  und 
wurden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt;  auch  ist  es  keineswegs  ge- 
lungen, den  Wirkungswerth  des  Einflusses,  welchen  verschiedene  Momente 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausüben,  mit  voller  Bestimmtheit 
überall  zu  eruiren.  Es  ist  klar,  dass  nur  da,  wo  der  Natm*  der  Sache 
nach  die  vergleichenden  Versuche  an  einem  und  demselben  Thiere  an- 
gestellt werden  können,  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
sprochen werden  wird;  wo  dies  nicht  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
weiskraft entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen zu  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
aUem  Vorbehalt. 

Einfluss  des  Alters.  Ueber  diesen  Factor  wurden  von  Vernois 
und  Becquerel  Beobachtungen  an  Frauen  angestellt.  Die  Resultate 
stellen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Verechie- 
denheiten 
der  quanti- 
tativen Zu- 
Bammen- 
setzuug  der 
Milch  unter 
physiologi- 
sehen  Ver- 
hältnissen. 


Einfluss  des 
Alters. 


Bestand  theile 

für 
1000  TheUe 


Fraaenmilcb 


15  bU  20 
Jahr. 


20  bis  25 
Jahr. 


25  big  30 
Jahr. 


30  bis  35 
Jahr. 


35  bis  40 
Jahr. 


Wasser      . 
Feste  Stoffe 
Casein  •   • 
Butter  .   . 
Milcbzacker 
Salxe     .   . 


869,85 

130,15 

55,74 

37,38 

35,23 

1,80 


886,91 

113,09 

38,73 

28,21 

44,72 

1,43 


892,96 

107,04 

36,53 

23,48 

45,77 

1,46 


888,06 

111,94 

42,33 

28,64 

39,53 

1,44 


894,94 

105,06 

42,07 

22,33 

39,60 

1,06 


£influ8s   der  Constitution. 


Die  hierüber  angestellten  Unter-  Einfluss  dor 

Ck>uBti- 


suchungen  bei  Frauen  sind  wenig  zahlreich  und  widersprechen  sich  über-  tmiou. 
dies  theilweise.      Nach   den   Versuchen  von   Vernois    und    Becquerel 
sollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Müch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch  na- 
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mentlich  au  Casein  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  auf  die  Beschafifenheit 
der  Milch  von  blonden  und  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die  An- 
gaben L'Heritier's  und  Vernois'  u.  BeGquereTs  geradezu.  L'He- 
ritier  analysirte  die  Milch  zweier  2 2jähriger  Weiber  in  gleichen  Lebens- 
verhältnissen,  von  welchen  die  eine  blond,  die  andere  brünett  war.  Er 
fand: 


Beätandtheile 

Blondine 

Brünette 

für 
1000  Theile. 

I. 

II. 

I. 

IL 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Casem 

Butter 

Milchzucker 

Salze 

892,0 

108,0 

10,0 

35,5 

58,5 

4,0 

881,5 

118,5 

9,5 

40^5 

64,0 

4,5 

853,3 

146,7 

16,2 

54,8 

71,2 

4,5 

853,0 

147,0 

17,0 

56,3 

70,0 

4,5 

Vernois   und  Becquerel    dagegen    fanden   in   der  Milch  blonder 
und  brünetter  Frauen   gar  keine  erheblichen  Di£Perenzen  der  Zusammen- 
setzung; die  Milch  blonder    enthielt   im  Widerspruch  mit   L'Heritier 
eher  etwas  weniger  Casein  (Vio  Proc.). 
Kinfluss  der  Eiufluss  der  Raceu  bei  Thieren.     Von  den  hierüber  angest«!!- 

TWeren^**  S^^  Untersuchungen  berühren  wir  nur  diejenigen,  welche  von  physiolo- 
gisch-diätetischem Interesse  wegen  der  Anwendung  der  betreffenden 
Milchsorten  sind,  lieber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen 
sind  von  Vernois  und  Becquerel  umfassende  Untersuchungen  ange- 
stellt.    Wir  stellen  einige  seiner  Angaben  übersichtlich  zusammen: 
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In 
1000  TheUen 

Schweiz 
Tyrol 

§ 

> 

JA 

1 

e 

d 

s 

0 

a 
< 

1 

1 

§ 

1 

Wasser     .    . 

851,98 

817,40 

849,90 

853,15 

871,80 

837,48 

803,20 

845,62 

839,72 

857,70 

841,80 

Ferte  Stoffe  . 

148,02 

182,60 

150,16 

146,85 

128,20 

162,52 

196,80 

154,40 

160,28 

142,30 

158,20 

Caseln  .    .    . 

22,56 

41,98 

37,64 

22,63 

42,18 

46,50 

45,62 

32,46 

34,87 

31,50 

28,52 

AlbamiD    .    . 

3,08 

7,60 

8,00 

8,82 

5,50 

7,24 

7,90 

11,14 

7,32 

9,10 

10,20 

Butter  .    .    . 

70,88 

79,60 

51,40 

62,80 

32,40 

57,04 

98,80 

64,10 

68,46 

62,20 

63,40 

Zucker      .    . 

45,90 

48,42 

46,26 

46,20 

42,12 

45,54 

37,26 

39,70 

43,50 

32,92 

49,68 

Salze     .    . 

•0,60 

5,00 

6,80 

6,40 

6,00 

6,20 

7,22 

6,82 

6,14 

6,78 

6,40 

E.  Marchand  verglich  die  Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
der  reinen  Race  der  Normandie  und  einer  g^reuzten  Normandie-Dur- 
ham-Race.     Die  Milch  enthielt  im  Liter: 


1032,63 


Marchand  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  eine  Kuh  der  reinen 
Normandie-Race  jährlich  340  Kilogr.  Milch  (entsprechend  30,76  Kilogr. 
Butter  und  14,61  Kilogr.  Case][n)  mehr  liefert,  als  eine  Kuh  der  gekreuz- 
ten Race. 

Auch  über  die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Ziegen- 
racen  und  Schafracen  liegen  von  Becquerel  und  Yernois  Beobach- 
tungen vor: 

▼.  Oorup-Botauei,   Chemie.     III.  26 
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Ziegenmilch: 


In 
1000  Theilen 

Oberägyp- 
tischeRace 

Aus  Paris  und 
Umgegend, 
Mittel  aus 
7  Analysen 

Saanen 
(Bern) 

Schwyzer 
Race 

Thibeter 
Raee, 

Paris 

Wasser    .... 
Feste  Stoflfe    .    . 
Casein     .... 
Albumin     .    .    . 
Butter     .... 
Milchzucker   .    . 
Salze 

879,92 

120,08 

24,37 

9,93 

42,40 

37,30 

6,00 

844,90 
155,10 

55,15 

56,87 

36,91 

6,18 

859,50 
140,50 
26,58 
11,80 
53,80 
42,12 
6,20 

892,25 
107,75 
24,09 
15,25 
30,06 
31,86 
6,50 

878,11 
121,89 
24,55 
16,00 
38,40 
36,90 
6,04 

856,50 
143,50 
24,47 
13,20 
55,45 
43,38 
7,00 

Schaf  mil 

ch: 

In 
1000  Theilen 

Pariser  Gegend, 
Mittel  aus 
4  Analysen 

Merino  -  Race 

aas 

Oesterreicb 

Engli«che  Race 

SoutbdowD 
FUhol  et  Joly 

Wasser 

Feste  Stoflfe 

Casein 

832,32 
167,68 

69,^8 

51,31 

39,43 

7,16 

824,00 
176,00    • 

45,02 

82,88 

33,14 

6,42 

842,0 
158,0 

Albumin 

Butter  .......•• 

65,0 
40,0 

Milchzucker 

Salze 

46,1 
6,9 

EinflusB  der 
ßeoretiona- 


Wir  verzichten  darauf,  diese  Tabellen  näher  zu  erörtern,  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  für  sich  selbst;  wir 
machen  nVir  darauf  aufmerksam ,  dass  ein  ziemlich  regelmässiger  Gregen- 
satz  zwischen  dem  Casein  und  dem  Buttergehalt  der  Milch  besteht 
Käsestoffreiche  Milch  ist  im  Allgemeinen  butterarm  und  umgekehrt,  so 
dass  selbst  die  Landwirthe  vielfach  zwischen  Käsekühen  und  Butterkühen 
unterscheiden.  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Frauen-  and 
Schafmilch  wieder. 

Einfluss  der  Secretionsdauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  IkGIch- 
secretion  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzung  von  Einfluss  ist,  ergiebt 
sich  schon  aus  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  vor  der  Geburt 
secernirten  Colostrums  und  der  später  secemirten  eigentlichen  Milch. 
Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  verschie- 
denen Secretionsperioden. 
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Nach  den  Beohachtungen  von  Vernois  und  Becquerel  zeigt  sich 
in  der  Frauenmilch: 

Vermehrung  des  Caseins  biß  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Caseins  vom  10.  bis  24.Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Butter  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  der  Butter   im  5.  bis  6.  Monat,  10.  bis  11.  Monat 

nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Zuckers  im  1.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  8.  bis  10.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Salze  in  den  ersten  5  Monaten, 
Verminderung  der  Salze  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 
L'H^ritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  angestellt,  die  EinfiusB  dos 
eine   während    der  Zeit  des   Stillens,    die  andere  40  Stunden   nach  derEStwöh- 
der  Entwöhnung  entzogen.  "**^' 

Das  Resultat  dieser  Analysen  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
Caseins,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöh- 
nung, wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht: 


Bestandtheile 

in 
1000  Theilen 


Während  des 

Stillens  secer- 

nirte  Milch 


40  Standen 
nach  [der  Ent- 
wöhnung se- 
cernirte  Milch 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe 
Cas^n  .  . 
Butter  .  . 
Milch2uoker 
Salze  .   .    . 


858,0 

U2,0 

13,0 

36,5 

78,0 

4,5 


901,1 

98,9 

1,9 

34,0 

58,5 

4,5 


Bei  altmilchenen  Kühen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  an 
festen  Bestandtheilen  ziemlich  gleich  demjenigen,  der  bei  neumilchenen 
Kühen  beobachtet  wurde;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres 
»pecifisches  Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Butter  sein. 

£influ88  der  Tageszeiten.  Ueber  den  Einfluss  der  Tages-  und  Einünss  der 
Jahreszeiten  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  liegen  nur  *8*"*  *"• 
Versuche  an  Thieren,  namentlich  an  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
genauesten  derselben  rühren  von  Bödeker  u.  Struckmann  und  Wicke 
her.  Sie  ergaben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  der  Butter- 
gehalt der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  wie 
derjenige  der  Morgenmilch;  die  Thatsache  ist  von  so  grosser  phy- 
siologischer und  diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellarische  Mitthei- 
lung der  erhaltenen  Zahlenresultate  gerechtfertigt  erscheinen  mag. 
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Kuhmilch. 


Erste  Versuchsreihe 

Zweite  Versuchsreihe 

Beätandtheile 

Morgen  milch. 

Mittagsmilch. 

Morgenmilch. 

Mittagsmilch. 

Abendmüd 

für 

Sp.Gew. 1,039. 

Sp.Gew.1,038. 

Sp.Gew.1,038. 

Sp.Gew.1,04^, 

Sp.Gew.l,ö36. 

1000  Theile 

Mittel  aus 

Mittel  aus 

xNiittel  aus 

Mittel  aus 

Mittel  iui 

2  Versuchen 

2  Veruchen 

2  Versuchen 

2  Versuchen 

2  Versuchen 

Wasser     .    . 

897,5 

882,2 

899,7 

892,0 

866fi 

Feste  Stoflfe 

102,5 

117,8 

100,3 

108,0 

134,0 

Casein  .    .    . 

25,3 

23,0 

22,4 

23,6 

27,2 

Albumin   .    . 

4,4 

6,2 

M 

3,2 

3,1 

Butter  .    .   . 

24,3 

36,4 

21,7 

26,3 

54,2 

Milchzucker 

41,7 

44,1 

43,0 

47,2 

41,9 

Salze     .    .    . 

7,5 

8,1 

8,3 

6,9 

7,8 

Der  Gehalt  an  Alhuminaten  scheint  diesen  Versuchen  zufolge  in 
den  verschiedenen  Tageszeiten  keinen  wesentlichen  Schwankungen  zu 
unterliegen;  der  Gehalt  an  Milchzucker  culminirt  Mittags  und  sinkt  ge- 
gen die  Nacht  zu. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zugleich,  dass  das  specifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  Beurtheilung  ihres  Werthes  dienen  kann. 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thatsachen  fallt  in  die  Augen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  1  Pfund  =  16  Unzen  Morgenmilch  der  Kuh  0,7 
Loth  Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  1,7  Loth  But- 
ter repräsentirt. 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  Wicke  dieselben 
Verhältnisse  constatirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgens  und  um 
6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütterten 
Ziege  folgende  Zahlen,  die  einem  um  das  Doppelte  höheren  Butter 
gehalt  der  Abendniilch  ergeben,  bei  ziemlich  gleichen  Ziffern  der 
übrigen  Bestandtheile. 

Ziegenmilch. 


Bestandtheile 

für 

1000  Theile 

Morgenmilch 
Specif.   Gew.  1,0282 

AbendmUch 
Specif.  Gew.  1,0282 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Caa^n 

872,40 

127,60 

46,15 

37,64 

43,81 

8,92 

822,66 

177,46 

43,10 

93,83 

40,52 

8,24 

Butter 

Milchzucker 

SAize 
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Auch  hier  zeigt  sich  klar,  dass  das  specifi^che  Gewicht  keinen  Maass- 
stab  giebt  für  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Wicke   fand    bei    seinen    ausgedehnten  Untersuchungen   über   den 
Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  Zusammensetzung  der  Ziegenmilch: 
Morgenmilch  .  .  46,07  pr.  Mille  Butter  (Mittel  aus  7  Versuchen) 
MittagsmUch  .  .  41,46    „       „  „  „         „    8  „ 

Abendmilch    .  .  52,14    «       „  „  „         „    8         „ 

Bei  Frauen  soll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein,  je  mehr  Stun- 
den seit  dem  letzten  Säugen  verflossen  sind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Kühe  mehr  und  butterreichere  Milch,  wie  in 
den  Wintermonaten. 

Einfluss  der  Milchentleerung.  Wird  die  gefüllte  Mutterbrust  Einflats  der 
in  einer  Sitzung  entleert,  so  ist  die  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  i^run^* 
entleerte  Milch  ungleich  reich  an  Oasem,  ohne  dass  eine  bestimmte  Re- 
gelmässigkeit dabei /)bwa]tete.  Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dass  die  Milch  caseinreicher  ist,^  wenn  die  Brustdrüse  rasch  hinter 
einander  entleert  wird,  als  wenn  sie  lange  Zeit  in  der  Brustdrüse  ver- 
weilte (Peligot,  L'Heritier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  ununterbrochenen  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliesst,  sind  die  zuletzt  aufgefangenen  An- 
theile  constant  die  butterreichsten.  War  bei  Thieren  das  Euter  minde- 
stens 4  Stunden  lang  nicht  entleert  worden  und  wurde  dann  der  ausge- 
strichene Inhalt  desselben  absatzweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
gezogene Theil  bis  zum  Zehnfachen  reicher  an  Butter,  wie  der  zuerst 
gewonnene.  Dies  ist  für  Thiere  durch  zahlreiche  Versuche,  namentlich 
bei  Kühen  auf  das  Bestimmteste  constatirt.  Die  einfachste  Erklärung  für 
diese  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenom- 
men wird,  ist,  dass  sich  innerhalb  des  Euters,  bei  Ansammlung  der  Milch 
in  selbem,  Rahmbildung  einstellt,  daher  die  Butter  an  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  steigt  und  nun  natürlich  mit  den  letzten  gemolkenen  Anthei- 
len  ansfliesst.  Beim  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer  (Vernois  und 
Becquerel),  aber  häufig  ähnliche,  jedoch  geringere  Unterschiede  zu 
finden  (Reiset,  Heynsius).  Für  die  Frauenmilch  passt  aber  obige 
Erklärung  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Grund  der  Erscheinung 
darin,  dass  die  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgänge 
erfolge.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von  homogener 
Zusammensetzung  ansammeln;  ist  aber  diese  ausgesogen  und  das  Saugen 
dauert  fort,  so  wird  aus  den  feineren  Gängen  eine  nun  fettreichere  Milch 
entfernt.  Möglicherweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der  Milchkügelchen 
an  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einfluss  sein.  Saugt  das  Kind  die  volle 
Brust  völlig  aus,  so  wird  man  grosse  Differenzen  finden,  dagegen 
gar  keine,  wenn  das  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil  aussaugt,  so 
dass  sich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frauenmilch  erklä- 
ren würde  (Heynsius). 
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In  Bezug  auf  die  übrigen  Milchbestandtheile  stellen  sich  constante 
Mengenverschiedenheiten  nicht  heraus. 

Einfluss  der  Absonderungsgrösse.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Vernois  und  Becquerel  scheint  auch  die  Menge  der  secernirten 
Milch  einen  bestimmten  Einfluss  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzimg 
zu  äussern. 

In  der  Frauenmilch  soll  das  Casei'n  mit  der  Menge  der  Milch 
zunehmen,  ebenso  auch  der  Milchzucker,  während  die  Butter  in  spardam 
secemirter  Milch  in  reichlicherer  Menge  entkalten  ist,  wie  bei  gesteiger- 
ter Secretion. 

Bei  Kühen  wollen  bezüglich  des  Casei'ns  Becquerel  und  Vernois 
das  umgekehrte  Yerhältniss  beobachtet  haben,  mehr  Casein  nämlich  iu 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  secernirter. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.  Von  der  Regel,  dass  wäh- 
rend der  Zeit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Ausnah- 
men, nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden,  lieber 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  stillenden  Frauen,  liegen  ebenfalls  Beobachtungen 
von  Becquerel  und  Vernois  vor;  obgleich  die  aus  den  angestellten 
Analysen  gezogenen  Mittelzahlen  dafür  sprechen,  dass  während  der  Men- 
struation eine  Zunahme  des  Casein-  und  Buttergehaltes  stattfinde,  so 
sind  doch  für  den  Buttergehalt  die  Einzelanalysen  viel  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend,  als  dass  der  Mittelzahl  grosse  Bedeutung  eingeräumt 
werden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  beträchtliche 
Vermehrung,  bajd  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltes.  Wir 
stellen  die  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  tabellarisch  zusammen: 


Bestandtheile 

für 
1000   Theile 


Stillende  Franen 

ausser  der  Zeit  der 

Menstruation 

10  Fälle 


Stillende  Frauen 

während   der  Zeit 

der  Menstruation 

3  FäUe 


Normale  Prauen- 

milch    nicht   men* 

struirter  Frauen 

89  Fälle 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe 
Casetn  .  . 
Butter  .  . 
Milchzucker 
Salze  .   .   . 


889,51 

110,49 

38,67 

26,54 

43,88 

1,38 


881,44 

118,56 

47,49 

29,15 

40,49 

1,45 


889,08 

110,92 

39,24 

26,66 

43,64 

1,38 


Auch  nach  Roger  wird  übrigens  die  Milch  während  der  Menstrua- 
tion reicher  an  festen  StofiPen. 

Nach   Becquerel  und   Vernois  soll    die  Milch  Erstgebährender 
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wasserhaltiger  sein,  wie  die  Mehrgebährender.      Im  ersten  Falle  sollen 
Casei'n,  Butter  und  Zucker  gleiohmässig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  während  des  Stillens  eingetretener  Schwanger- 
schaft, fanden  Yernois  und  Becquerel  im  Beginne  derselben  die 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  unverändert,  gegen  das  Ende 
derselben  aber  die  festen  Stoffe  und  namentlich  die  Butter  vermehrt. 
In  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Verschieden- 
heiten: 

Monate  der  Trächtigkeit 


Bestandtheile 

f5r 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

1000   Theile 

Waaser     .    .    . 

867,1 

826,8 

860,5 

869,6 

858,0 

877,3 

752,7 

Feste  Stoffe     . 

132,9 

173,2 

139,5 

130,4 

142,0 

122,7 

247,3 

Casein  .... 

48,0 

58,1 

51,4 

51,7 

54,9 

50,0 

115,0 

Satter  .... 

42,5 

70,6 

47,5 

37,4 

43,3 

35,3 

44,1 

Milcbzacker     . 

35,7 

38,7 

34,0 

34,5 

36,8 

32,0 

76,7 

Salze     .... 

Sß 

5,7 

6,5 

7,0 

7,1 

5,4 

11,6 

Einfluss  der  Nahrung.  Es  kann  von  vornherein  nicht  bezwei-  KinHuss  der 
feit  werden,  dass  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Be-  *  ™"^' 
schaffenheit  der  Milch  einen  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Einfluss 
ausüben  wird  und  in  der  That  sprechen  auch  dafür  zahlreiche  allgemeine 
ökonomische  und  ärztliche  Erfahrungen.  Exacte  chemische  Untersuchun- 
gen, zur  Eruirung  des  Wirkungswerthes  dieses  Einflusses  auf  das 
Mengenverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile,  mangeln  aber  noch 
sehr.  Auch  beziehen  sich  die  Untersuchungen,  wo  selbe  angestellt  wur- 
den, vorzugsweise  auf  die  Milch  von  Thieren  und  halten  vorzugsweise 
den  Milchertrag  bei  verschiedenem  Futter  im  Auge. 

Die  wenigen  Beobachtungen  über  Frauenmilch  sind  vorzugsweise 
von  Vernois  und  Becquerel  angestellt.  Nach  den  Ergebnissen  der- 
selben scheint  die  Art  der  Nahrung  einen  nur  untergeordneten  Ein- 
fluss auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  auszuübißn ,  wohl  aber  ist  das 
Maass  derselben  von  Bedeutung. 

Reichliche  Nahrung  veranlasst  eine  Vermehrung  des  Caseins  und 
der  Butter  der  Frauenmilch.  Da  nun  mit  der  reichlichen  Kost  sich  auch 
die  täglich  secemirte  Milchmenge  steigert,  so  muss  auch  die  tägliche 
Casein-  und  Buttermenge  damit  wachsen.  Bei  mittlerer  Kost  sollen  die 
festen  Stoffe  der  Milch  überhaupt  und  namentlich  Casein  und  Butter  ab- 
nehmen,  während  die  genannten  Beobachter  nach  länger  fortgesetztem 
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Hungern  die  Frauenmilch  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an  Casein  und 
Butter  werden  sahen.  Zucker  und  Salze  dagegen  hatten  abgenommen; 
kärgliche  Nahrung  macht  die  Milch  ärmer  an  festen  StofiPen. 

Bezüglich  der  Milch  von  Kühen  fanden  Vernois  und  Becqne- 
rel,  dasB  die  Kühe,  welche  am  meisten  Nahrung  erhalten,  auch  den 
reichsten  Milchertrag  geben. 

Betrachtet  man  das  Ergebniss  der  an  Thieren  angestellten  Unter- 
suchungen über  den  Einfluss  der  Art  der  Nahrung,  so  ist  dasselbe  ein 
wenig  befriedigendes.  Die  Angaben  widersprechen  sich  nicht  selten 
geradezu.  So  wird  angegeben,  dass  bei  Hündin en  eine  Vermehrong 
des  Caseins  bei  Fleischnahrung  und  eine  Verminderung  desselben  bei 
rein  vegetabilischer  Nahrung  eintrete.  Eine  Vermehrung  der  Butter  soll 
bei  Hündinen  nach  vegetabilischer  Nahrung  eintreten  und  ebenso  eine 
Vermehrung  des  Milchzuckers,  der  bei  Fleischnahrung  zwar  nicht,  wie 
man  annahm,  gänzlich  verschwindet  (Dumas),  wohl  aber  auf  ein  Mini- 
mum herabsinkt  (Bensch).  Ssubotin  undKemmerich  dagegen  wollen 
gefunden  haben,  dass  bei  Hündinen  Pleischnahrung  den  Buttergehalt  der 
Milch  erhöhe ,  während  Nahrung  mit  Fett  oder  mit  Kohlehydraten  die 
Milchsecretion  sehr  herabsetze. 

So  zahlreich  die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Kuhmilch  bei  verschiedenem  Futter  sind,  so  wenig  beweisen  sie.  Im 
Allgemeinen  beweisen  sie,  dass  der  Einfluss  der  Art  des  Futters,  so  lange 
die  Thiere  nur  keinen  Mangel  leiden,  keineswegs  so  gross  ist,  als  man 
erwarten  sollte.  Dies  geht  namentlich  aus  den  Untersuchungen  von 
Boussingault  hervor.  Thomson  dagegen  leitet  aus  seinen  ebenfalls 
umfassenden  Beobachtungen  über  den  Ertrag  und  den  Buttergehalt  der 
Milch  bei  verschiedener  Fütterung  den  Satz  ab,  dass  die  Menge  der 
Milch  ebensowohl  wie  ihr  Reichthum  an  Butter  mit  dem  Stickstoffge- 
halt  der  Nahrung  zunehme.  Er  hat  dieses  Ergebniss  für  eine  fünftägige 
Periode  und  in  Durchschnittszalilen  für  zwei  Kühe  durch  folgende  Ta- 
belle veranschaulicht: 


Futterart 


N-6ehalt  des 
Futters  in 
Procenten 


MUchertrag 

in 

Pfänden 


Batter 

in 
Pfunden 


Gras 

Gerste  mit  Heu 

Malz  mit  Heu 

Gerste,  Syrup  und  Heu  .  . 
Gerste,  Leinsamen  und  Heu 
Bohnen  und  Heu 


2,32 
3,89 
3,34 
3,82 
4,14 
5,27 


114 
107 
102 
106 
108 
108 


3,50 
3,43 
3,20 
3,44 
3,48 
3,72 
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Von  der  Regel,  welche  in  diesen  Zahlen  ausgesprochen  ist,  macht, 
wie  man  sieht,  die  Fütterung  mit  Grras  eine  Ausnahme.  Es  ist  aher  bei 
den  praktischen  Landwirthen  längst  bekannt,  dass  grünes  Futter  den 
reichlichsten  Milchertrag  liefert. 

Den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  überhaupt  für  eine  andere 
fünftägige  Periode  ergiebt  nachstehende  Tabelle. 


Futterart 

Feste  Stoffe  überhaupt 
in  Pfunden 

Butter  für  sich 
in  Pfunden 

Gras 

29,64 

5,96 
5,56 

Gerste,  nngeschroteo  .    .    . 

25,57 

Malz,  ongeschroten    .    .    . 

24,82 

6,66 

Geschrotene  Gerste    .    .   . 

28,12 

6,87 

Geschrotenes  Malz     .    . 

26,61 

6,43 

Gerste  mit  Melasse    .    .    . 

25,69 

7,00 

Gerste  mit  Leinsamen   .   . 

27,48 

7,00 

Bohnen     

27,00 

7,50 

Aus  Thomson's  Beobachtungen  lässt  sich  ausserdem  noch  entneh- 
men, dasB  der  Milchertrag  einer  Kuh  bei  gleichförmiger  Diät,  z.  B. 
blosser  Gerstenfütterung,  nach  einiger  Zeit  abnimmt  und  mit  dem 
Wechsel  derselben  wieder  steigt. 

Ein  wesentlich  anderes  Ergebniss  hatten  die  von  Play  fair  aller- 
dings für  sehr  kurze  Perioden  angestellten  Versuche,  deren  Resultate 
sich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen  lassen : 


Fütterung 

a 

1 
< 

s 

Casem  in       1 
Procenten      1 

"1 

«04 

II 

Salze  in         1 
Procenten      | 

'1 
^1 

ji 

Ja  Oh 

Morgens:  Nachgras   .    .    . 

Freien 

erster 

5,4 

3,7 

3,8 

0,6 

86,5 

7,31 

Abends:  Nachgras  .... 

f) 

y> 

3,9 

5,6 

3,0 

0,5 

87,0 

10,9^ 

„       Nachgras  .... 

Stalle 

zweiter 

4,9 

5,1 

3,8 

0,5 

85,7 

8,51 

„       Heu,  Hafer,  Bohnen 

7) 

dritter 

5,4 

3,9 

4,8 

0,5 

85,4 

10,54 

Morgens:  Heu,  Hafer, Bohn. 

% 

» 

3,9 

4,6 

4,5 

0,7 

86,3 

11,61 

Abends:  Kartoffeln    .   .    . 

n 

vierter 

3,9 

6,7 

4,6 

0,6 

84,2 

12,90 

Morgens:  Kartoffeln  .    .    . 

» 

j» 

2,7 

4,9 

5,0 

0,5 

86,9 

10,32 

Abends:  Heu,  Kartoffeln  . 

39 

fünfter 

3,9 

4,6 

3,9 

0,5 

87,1 

13,18 

Morgens:  Heu,  Kartoffeln 

9 

r> 

3,5 

4,9 

3,8 

0,5 

87,3 

12,20 
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Aus  diesen  Versuchen  zieht  Play  fair  den  Schluss,  dass  Stickstoff- 
armes  Futter  viel  und  butterreiche  Milch  giebt  und  dass  Ruhe  (Stall- 
fütterung) ebenso  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weide 
käsestoffreichere  Milch  liefert. 

Auch  Knobloch  kam  übrigens  durch  seine  Versuche  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Milch  der  Kühe  bei  "Winterfutter  ärmer  ist  an  Casern, 
als  bei  Sommerfutter. 

In  den  Versuchen,  die  Peligot  bei  einer  Eselin  mit  verschiedenem 
Futter  ansteUte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers  (der 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlich  gleich; 
am  meisten  Casei'n  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkelrüben, 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch  weniger 
bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne  und  am  wenigsten  bei  der 
Fütterung  mit  Kartoffeln. 


Bcfltandtheile  in 
1000  Theilen 


Runkelrüben 


Mohrrüben 
ohne  Blätter 


Hafer   und 
Luzerne 


Kartoffeln 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe  . 
Casein  .  .  . 
Butter  .  .  . 
Milchzucker 
Salze     .    .    . 


896,7 

102,3 

23,3 

13,9 

65,1 


911,1 
88,9 
16,2 
12,5 

60,2 


906,3 
93,7 
15,5 
14,0 

64,2 


907,1 
92,9 
12,0 
13,9 

67,0 


Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Milch 
von  Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  Dolden- 
pflanzen gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Ge- 
schmack jener  Pflanzen. 

EinfiusBvou  lieber  den  Einfluss,  welchen  Gemüthsaffecte  auf  dieZusammen- 

affwtwi.*'  Setzung  der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der  Aerzte, 
welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  durch  heftige 
Gemüthsaffecte  die  Milch  bedeutende  Veränderungen  erfahren  könne,  so 
zwar,  dass  sie  auf  die  Gesundheit  des  Säuglings  nachtheilig,  ja  sogar 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist 
nicht  ermittelt  und  es  hat  die  Chemie ,  wenigstens  bis  jetzt,  nichts  beige- 
tragen, um  das  hier  herrschende  Dunkel  aufzuhellen.  Die  für  einen  Ein- 
fluss sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  sind  in  den  Handbüchern  der 
Pathologie  und  Gynäcologie  niedergelegt. 
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Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Milch  unter 

pathologischen   Verhältnissen.  * 

lieber  die  Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung  der  Milch  Verschle- 
im Gefolge  von  Krankheiten  erleidet,  weiss  man  noch  sehr  wenig.    Nicht  der  quanti- 
nur  allein  sind  die  vorliegenden  Untersuchungen   noch  viel  zu  spärlich,  awnfnen- 
um  zu  allgemeinen  Schlüssen  zu  berechtigen,  sondern  es  ist  überhaupt  iSuci?untOT 
sehr  fraglich,  ob  bei  der  Menge  von  Momenten,  von  denen  die  Zusam-  J^*^|J<mVer- 
men Setzung  der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  abhängig  iiältnis»«!. 
ist,  auch  viel  zahlreichere  Untersuchungen  wie  die  vorliegenden,  zu  er- 
heblichen Resultaten  führen   würden,    da   das  Postulat,  bei  derartigen 
Untersuchungen  alle  physiologischen  Einflüsse  zu  eliminiren,  kaum  durch- 
greifend zu  erfüllen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezüglichen  Beobachtungen  von  Becque- 
rel  und  Vernois  ergaben  für  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
constante  Zahlen  und  es  lassen  sich  so  wenig  Schlüsse  daraus,  ziehen, 
dass  wir  uns  damit  begnügen,  auf  die  Abhandlungen  selbst  zu  ver- 
weisen. 

Ueber  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  welcher  das  Casei'n  gänzlich 
fehlte,  dagegen  eine  reichliche  Menge  gewöhnliches  Albumin  enthalten 
war,  haben  Filhol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch 
stammte  von  einer  28jährigen  Frau,  bei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
10  Monate  nach  ihrer  dritten  Entbindung  reichliche  Milchsecretion  ein- 
gestellt hatte.  Die  Milch  schmeckte  salzig,  reagirte  alkalisch,  war  etwas 
fadenziehend,  besass  ein  speciflsches  Gewicht  von  1,029,  und  ergab  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügel- 
chen  einige  Colostrumkörperchen.  Sie  wurde  weder  durch  Lab,  noch 
durch  Essigsäure  coagnlirt,  gerann  aber  beim  Erhitzen  auf  75  bis  80®  C« 
wie  Hühnereiweiss.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Bestandtheile  für   1000  Theile 


I.   Probe 


II.  Probe 


ni.  Probe. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Albumin 

Butter 

Mflchzacker 

Sake  and  Extractivstoffe 


785,0 

215,0 

129,6 

50,0 

21,9 

13,5 


817,0 
183,0 
90,0 
61,5 
12,7 
18,8 


803,7 
196,3 
66,5 
78,0 
35,0 
16,8 


Diese  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  festen  Bestandtheilen  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehi*  Salze  (die  vierfache  Menge  der 
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mittleren     normalen),    weniger    Zucker,    und     statt    Casein     sehr     viel 
Albumin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  Joly  ermittelte 
Thatsache,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche  dieser  Milch  von  der 
gewöhnlichen  complet  abwich,  indem  darin  die  Natrium  Verbindungen 
über  die  Kaliumverbindungen  bedeutend  überwogen.  Filhol  und  Joly 
fanden  nämlich  in  100  Thln.  obiger  Milch: 

Chlornatrium 73,10 

Chlorkalium Spnr 

Phosphorsauren  Kalk 24,40 

Phosphorsanres  Natron 1,89 

Phosphorsaure  Magnesia  .    |  ^^. 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  /  '    '    '      * 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobachtete 
Schlossberge r.  Dieselbe  stammte  aus  einer  ungeheuer  vergrösserten 
Brust  einer  kräftigen  26jährigen  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund  schweren 
und  später  amputirten  Brustdrüse  gewonnene  Milch  war  rahmähnlich, 
leichter  wie  Wasser  (specif.  Gewicht  0,98  bis  0,99),  und  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  nichts  von  normaler  Milch  Abweichendes.  Auch  ihr  chemisches 
Verhalten  war  das  gewöhnlicher  Milch. 

1000  dieser  Milch  enthielten: 

Wasser 675,2 

Feste  Stoffe 324,8 

Casein 27,4 

Butter 285,4 

Milchzucker 7,4 

Salze 4,1 

Die  Angaben  über  die  Veränderungen,  welche  die  Kuhmilch  im  Ge- 
folge von  Krankheiten  derXhiere  erleidet,  sind  wo  möglich  noch  schwan- 
kender, wie  jene  über  die  Frauenmilch.  Die  betreffenden  Beobachtungen 
finden  sich  in  den  gi-össeren  Sammelwerken  über  Veterinär medicin  und 
in  Lehmann's  Zoochemie,  Heidelberg  1858,  auf  welches  Werk  wir 
hiermit  besonders  verweisen.  Bei  Hündinen  beobachteten  Filhol  and 
Joly  und  zwar  bei  jungfräulichen,  die  Secretion  einer  Milch,  deren 
Zusammensetzung  mit  derjenigen  übereinstimmend  war,  welche  eie  bei 
obiger  Frauenmilch  beobachteten. 


Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 
Milchsecretion. 

Abnorme  Zuweilen  finden   sich  in  der  Milch  der  Kühe,  auch  wohl  in  der  von 

Miichiecre-    Frauen,  eigenthümliche  Färbungen.    Die  am  häufigsten  vorkommende  der- 

**°"*  artige  Erscheinung  ist  die  sogenannte  blaue  Milch.     Diese  Färbungen 

rühren  von  beim  Stehen  der  Milch  an  der  Luft  sich  entwickelnden  Infii- 
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sorieh  oder  niederen  pflanzlichen  'Organismen  her.  Fuchs  leitet  die 
blaue  Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorium  ab,  welches  er  Vibrio 
cyanogeneuB  nennt,  Bailleul  dagegen  von  einem  Byssus.  Lehmann 
schliesst  sich  nach  seinen  Erfahrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 

Auch  durch    Arznei stoffe,   von  welchen  einige,  wie  bereits  oben  Uebergaug 
erwähnt   wurde,  in  die  Milch  ^  übergehen,  erleidet  die  Milch  Veränderun-  üuSfenTn** 
gen   ihrer  Eigenschaften  als  Nahrungsmittel ,    ob  auch  ihrer    quantita-  ^*®  ^"*'*** 
tiven   Zusammensetzung,    ist  nicht    bekannt.      Die  ärztliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  Arzneimittel,  welche  der  Mutter  gereicht  werden,  durch  die 
Milch  ihre  Wirkung  auch   auf  den  Säugling  erstrecken.     So  ist  ein  Fall 
bekannt  geworden,  wo  der  Gebrauch  von  20  Tropfen  Opium tinctur  seitens 
der  Mutter,  auf  das  Kind,   welches  nachher  gesäugt  hatte,  die  Wirkung 
hatte,  dass  es  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Stunden  lang 
dauernden  Schlaf  verfiel. 

Dass  namentlich  auch  Jod  sehr  leicht  in  die  Milch  übergeht,  haben 
wir  bereits  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerika  hat  man  den  jedenfalls 
interessanten  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jodhaltigen  Fucusarten  zu 
füttern  und  die  von  diesen  Thieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arznei- 
mittel für  Kranke  zu  verwenden. 

Fast  alle  Neugeborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  aus  Hexen- 
der Brustdrüse  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  soge- 
nannte Hexenmilch.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  Milch- 
kügelchen  und  Colostrumkörperchen.  Nach  Schlossberger  verhält  sie 
sich  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern  und  männlichen  Säugethieren  stellt  sich 
in  sehr  seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ursache  wahre  Milchabson- 
derung '  ein.  Schlossberger  analysirte  eine  derartige  Milch  eines 
Bockes.  Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Analysen  der  Hexen-  und 
Bocksmilch  tabellarisch  zusammen: 


BestsndtheUe 

för 
1000  Theile 

Hexenmiloh 

BocksmUch 

Wasser 

Feste  Stoffe  ...... 

Casein 

967,5. 
32,5 

36,5 

0,5 

850,9 

149,1 

96,6 

Bntter  .   .   • • 

t/vr,w 

26,5 
26,0 

MUchzneker 

Salxe 

Der  Buttergehalt  der  Hexenmilch  betrug  8,2  pr.  Mill. 
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üterinmiich.  Uteiinmilch.     Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  das  Secret 

eigen thümlicher  Drüsen  auf  der  Innenfläche  des  zweihörnigen  Uterus 
der  Wiederkäuer. 

Sein  Ansehen  ist  das  der  Milch  oder  des  Chylus,  seine  Gonsistenz 
rahmähnlich,  es  ist  geruchlos,  reagirt  schwach  sauer  (Schlossberg er), 
neutral  oder  alkalisch  (Gamgee)  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  zahl- 
reiche zellige  Elemente.  Es  enthält  ausser  Wasser,  Albumin,  ziem- 
lich viel  Fett,  Extractivstoffe  und  anorganische  Salze.  In  der  Asche 
Phosphorsäure,  Kali,  Natron,  Kalk,  eine  Spur  Chlor  und  Eisenoxyd. 
Zucker  ist  in  der  Uterinmilch  nicht  enthalten,  dieselbe  hat  also  ausser 
ihrer  Farbe  und  Gonsistenz  von  der  Milch  nur  den  Namen. 

Bildung  der  Milch  (Milchbereitung). 

Bildung  der  Wenn  wir  die  Bestandtheile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  verglei- 

chen und  wenn  wir  namentlich  auch  die  Zusammensetzung  der  Aschen- 
bestandtheile  beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fassen,  so  ergiebt  sich  ohne 
Weiteres,  dass  von  einer  Bildung  der  Milch  durch  blosse  Transsudation 
keine  Rede  sein  könne.  Abgesehen  von  dem  Casei'n,  ist  der  Milchzucker 
der  Milch  als  solcher  ausschliesslich  eigenthümlich.  Derselbe  findet  sich 
nicht  nur  allein  nicht  im  Blute,  sondern  ist  mit  Ausnahme  der  Milch  noch 
nirgends  im  Thierorganismus  angetroffen.  Die  Versuche  von  Cl.  B6rnard 
lehren  ausserdem,  dass  wenn  grosse  Mengen  Bohr-  oder  Erümelsucker 
in  das  Blut  von  weiblichen  Kaninchen  oder  Hunden  injicirt  werden, 
in  der  Milch  dieser  Thiere  sich  doch  immer  nur  Milchzucker  findet. 
Was  die  Fette  der  Milch  anbelangt,  so  wäre  ein  directer  Uebergang  der- 
selben allerdings  denkbar,  aber  er  ist  wenig  wahrscheinlich,  da  dann 
eigen thümliche  osmotische  Verhältnisse  in  den  Capillaren  der  Brust- 
drüsen angenommen  werden  müssten,  denn  von  dem  im  Blute  constant 
vorkommenden  Cholesterin  findet  sich  in  der  Milch  nichts,  auch  sind  die 
Fette  des  Blutes  grösstentheils  verseift,  die  der  Milch  aber  bekanntlich 
nicht.  Endlich  erscheint  das  Fett  der  Milch  von  Membranen  umschlossen 
in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  als  solche  im  Blute  nicht  enthalten  sind 
und  auch,  wenn  sie  darii;i  enthalten  wären,  wohl  kaum  durch  die  Gefassw&nde 
transsudiren  könnten.  Die  Entstehung  der  Milchkügelchen  in  der  Drüse 
ist  übrigens  von  den  Histologen  bereits  nachgewiesen.  Nach  Allem  kann 
es  daher  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Milch  als  solche  erst  in  den  Brust- 
drüsen gebildet  wird.  Durch  welche  chemische  Vorgänge  dieses  aber 
geschieht  und  welche  Factoren  von  Seite  der  Drüse  dabei  in  Wirkung  treten, 
ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Die  auffallende  Uebereinstimmung,  welche 
sich  in  der  Zusammensetzung  der  Milchasche  und  jener  der  Blutkörper- 
chen zu  erkennen  giebt,  deutet  darauf  hin,  dass  das  Material  zur  Milch- 
bildung, wofern  dabei  das  Blut  in  Frage  kommt,  hauptsächlich  von  den 
Blutkörperchen  geliefert  werde,  doch  sind  auch  dafür  andere  Anhalts- 
punkte nicht  gegeben. 
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Physiologische  Bedeutung  der  Milch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.  Die  PhyBioio-| 
Milch  ist  die  einzige  Nahrung  des  Säuglings  und  kann  für  diesen  durch  deutunK  der 
jede  andere  Art  von  Nahrung  entweder  nicht  oder  nur  unvollkommen 
ersetzt  werden.  Die  Milch  von  Säugethieren  wird  übrigens  beinahe  von 
allen  Völkern  als  ein  Uauptnahrungsmittel  benutzt  und  spielt  auch  als 
Beimischung  zu  den  verschiedensten  Speisen  der  Culturvölker  eine  grosse 
Rolle.  Ihre  physiologische  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
ist  darin  begründet,  weil  sie  aus  allen  Gruppen  der  zur  Gewebsbildung  und 
zum  Ersätze  des  Verlorenen  nöthigen  Stoffe:  der  Albuminate,  der  Kohle- 
hydrate, der  Fette  und  der  Salze  Repräsentanten  und  zwar  in  einem 
Mischungsverhältnisse  enthält,  wie  es  den  Emährungsverhältnissen  des 
Neugeborenen  angemessen  ist.  Dieses  Mischungsverhältniss  ist  keines- 
wegs das,  welches  sich  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeig- 
netste erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernähruugsz wecken 
des  Säuglings  am  Vollkommensten  entspricht.  Bemerkenswerth  erscheint 
in  diesem  Verhältnisse  das  üeberwiegen  der  Fette  und  der  grosse  Reich- 
thum  an  phosphorsauren  Erden,  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  Weise 
an  dasCasein:  das  Albuminat  der  Milch,  gebunden  ist.  Das  auf  gewöhn- 
liche Weise  dargestellte  lösliche  Casein  enthält  an  10  Proc.  phosphor- 
sauren  Kalk.  Von  den  anorganischen  Salzen  der  Milch  machen  die 
phosphorsauren  Erden  etwa  Vi  vom  Gewichte  derselben  aus.  Dass 
dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  beim  Säuglinge  das  in  der  Entwickelung  am  meisten 
zurückgebliebene  Gewebe  das  Knochengewebe  ist,  welches  sich  nach  der 
Geburt  sehr  rasch  fortentwickelt,  zu  dieser  Entwickelung  aber  bedeutender 
Mengen  phosphorsaurer  Erden,  und  namentlich  phosphorsauren  Kalks 
bedarf.  Ebenso  wenig  zufällig  ist  es,  dass  sich  das  Casein  der  Milch 
mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Säuglings  vermehrt,  da  in  dem 
Maasse,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Masse  zunimmt, 
sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Albuminaten  in  der  Nahrung,  die  zur 
Entwickelung  der  Organe  verwendet  werden,  steigert.  Auch  der 
höhere  Fettgehalt  der  Milch  gegenüber  dem  durchschnittlichen  Fettgehalt 
des  Nahrungsmaasses  Erwachsener  findet  in  den  Ernährungsverhältnissen 
des  Säuglings  seine  genügende  Erklärung,  doch  werden  wir  auf  einen 
anderen  möglichen  Grund  dieses  Verhältnisses  noch  bei  anderer  Veran- 
lassung zurückkommen. 

Man  hat  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  die  Frauenmilch  Jahre  lang 
die  einzige  und  durch  nichts  vollständig  zu  ersetzende  Nahrung  des  kind- 
lichen Organismus  ist,  die  Milch  als  ein  Normalnahrungsmittel  ansehen 
zu  dürfen  geglaubt,  und  das  Mischungsverhältniss  der  Albuminate, 
Fette,  Kohlehydrate  und  Salze:  10  Theile  Albuminate,  10  Theile  Fett, 
20  Theile  Zucker  und  0,6  Theile  Salze  als  das  dem  Organismus   über- 
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haupt  entsprechende  betrachtet.  Nach  dem  Gesagten  bedarf  es  keiner 
Erläuterung,  dass  diese  Voraussetzung  im  Allgemeinen  unrichtig  ist  und 
in  der  Nutzanwendung  einer  bedeutenden  Beschränkung  bedarf. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Mutterbrust  dem  Säugling  keine  oder  nur 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muss  zu  Surrogaten,  zur  Milch  der 
Thiere,  die  Zuflucht  genommen  werden,  und  diejenige  wird  natürlich  dem 
Zwecke  am  besten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
jener  der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen  Fingerzeig 
lassen  wir  das  Verhältniss  der  Bestandtheile  in  der  Frauenmilch  und  in 
der  Milch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Frauen- 
milch 

Kuh- 
milch 

Ziegen- 
milch 

Schaf- 
milch 

Esels- 
mUch 

Stuten- 
müch 

Wasser      .    .    . 
Feste  Stoffe  .    . 
Casein   .... 
Albumin    .    .    . 
Butter   .... 
Milchzucker     . 
Salze     .... 

889,08 

110,92 

39,24 

26,66 

43,64 

1,38 

857,03 

142,95 

48,28 

5,76 

43,05 

40,37 

5,48 

863,58 
136,42 
33,60 
12,99 
43,57 
40,04 
6,22 

839,89 
160,11 

53,42 

58,90 

40,98 

6,81 

910,24 
89,76 

j     20,18 

12,56 

57,02 

828,37 
171,63 

1    iMi 

68,72 
1    86,60 

Nach   dem  aufsteigenden  Gehalte  an  den  Hauptbestandtheilen  kom- 
men die  Milchsorten  in  folgende  Reihen: 


An  Wasser 

An  Albuminaten 

Stutenmilch      

Schafmilch 

KuhmUch 

Ziegenmilch 

Frauenmilch 

Eselsmilch 

828,37 
839,89 
857,05 
863,58 
889,08 
910,24 

Stutenmilch 

Eselsmileh 

Frauenmilch 

Ziegenmilch 

Schafmilch 

KuhmUch      ...... 

16,41 
20,18 
39,24 
46,59 
63,42 
54,04 
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An  Butter 

An  Milchzucker  und  Salzen 

Eselsmilch 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Ziegenmilch 

SchafmUch 

Stutenmilch 

12,56 
26,66 
43,05 
43,67 
58,90 
68,72 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Ziegenmilch 

Schafmilch 

Eselsmilch 

Stutenmilch 

45,02 
45,85 
46,26 
47,79 
57,02 
86,50 

In  Bezug  auf  das  Verhältniss  von- Milchzucker  und  Salzen  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  bei  der  Esels-  und  Stutenmilch  Milchzucker  und  Salze 
coUectiv  bestimmt  wurden  und  dass  für  sich  berechnet,  der  Milchzucker- 
gehalt der  Frauenmilch  höher  ist,  wie  der  der  Kuh-,  Ziegen-  und  Schaf- 
milch. Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  zwar  keine  der 
aufgeführten  Milchsorten  der  Frauenmilch,  auch  nur  annähernd  gleich 
zusammengesetzt  ist,  dass  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  nächsten 
kommt.  Dass  unverdünnte  Kuhmilch  von  Säuglingen  in  der  Regel  nicht 
vertragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genügende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  Wasser  verdünnt  und 
ihr  etwas  Milchzucker  zusetzt,  kann  man  sie  der  Frauenmilch  im  höch- 
sten Grade  ähnlich  machen.  Auch  eine  Mischung  von  1  Thl.  Kuhmilch 
und  2  Thln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Verhältniss.  Eine  sich 
grossen  Erfolges  erfreuende,  sinnreiche Combination  Liebig^s  (Liebig^s 
Kindersuppe)  gehört  in  das  Gebiet  der  Diaetetik  und  Gynäkologie. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel  für 
Erwachsene,  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  in  eine 
Form,  welche  den  Transport  von  dem  Productionsort  aus,  nach  einem 
weiteren  Kreise  des  Consums  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 


Zur  gerichtlichen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

Zuweilen  wird  an  den  Chemiker  von  Seite  des  Gerichts  die  Frage  GeriohtUch« 
gestellt ,  ob  Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestücken  von  Milch  SüSh!*  ^^ 
herrühren.  Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage 
geben  die  äusseren  Charaktere  solcher  Flecken  und  ihr  chemisches 
Verhalten.  Milchflecken  sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif 
an  und  haben  meist  umschriebene  Ränder.  Wenn  man  einen  derartigen 
Flecken  mit  etwas  (wenig)  Wasser  aufweicht  und  einen  Tropfen  der 
Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  erkennt  man  gewöhnlich  ohne 
Schwierigkeit  die  Milchkügelchen.  Eine  andere  Partie  der  Flecken 
extrahirt  man  mit  kaltem  Wasser  und  prüft  die  filtrirte  Lösung  auf 
Casein;   eine  dritte  Probe  erschöpft  man  unter  Zusatz   von   etwas   Kali 
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mit  Aether  und  verdunstet  die  ätheriscbe  Lösung,  wobei  die  Fette  der 
Milch  als  Rückstand  bleiben.  Einen  weiter  mit  verdünntem  Weingeist 
bereiteten  Auszug  endlich,  prüft  man  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit 
auf  Zucker.  Ein  positives  Ergebniss  aller  dieser  Versuche  ist  f^r  die 
Natur  der  Flecken  vollkommen  beweisend. 

Es  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milchverkäu- 
fer,  die  Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindern  oder  zu  verzögern. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  häufig  Natronbicarbonat  angewendet.  Das 
Bicarbonat,  indem  es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig  sättigt,  ver- 
hindert, dadurch  die  Gerinnung  des  Casei'ns.  ^^«00  doppeltkohlensaures 
Natron  genügt  zu  diesem  Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhnliche  Mischung, 
Conservateur  du  lait  geheissen,  besteht  aus  einer  Lösung  von 
95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natron  in  905  Grm.  Wasser.  Zur  heiasen 
Jahreszeit  setzt  man  1  Decilitre  dieser  Lösung  zu  20  Litre  Milch. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  Ns* 
tron  zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  fragliche  Milch  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen,  wodurch  das  Gasein  gef&llt  wird. 
Man  erhält,  wenn  kohlensaures  Natron  zugesetzt  wurde,  ein  alkalisch  rea- 
girendes  Filtrat,  welches  abgedampft,  einen  mit  Säuren  brausenden  Rück- 
stand hinterlässt. 

Es  ist  beachtenswerth ,  dass  ein  geringer  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zur  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Eigenschaften 
nicht  wesentlich  alterirt,  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der  Gon- 
sumenteu  nachtheilig. 

Alich  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  verzögert 
Gekochte  Milch  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Geruch  und  G^eschmack 
zu  erkennen,  aber  nach  den  Angaben  Quevenne's  auch  durch  Lab. 
Gekochte  Milch  wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coaga- 
lirt,  wie  normale.  Jedenfalls  ist  bei  diesem  Verfahren  mit  normaler 
Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen.  Wenn  nach  Verlauf  von  10  Stan- 
den die  normale  Milch  coagulirt  ist,  während  die  verdächtige  noch  flüssig 
erscheint,  so  spricht  dies  für  die  Annahme,  dass  die  Milch  gekocht  wurde. 
Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verfälschter  oder  abnormer 
Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren  keineswegs 
volle  Sicherheit  dar. 
coneorya-  Zur  Couservation  der  Milch  (bei  Seereisen  u.  s.  w.)  sind  ver- 

Snuji^*'  schiedene  Methoden  vorgeschlagen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  besten 
entsprechenden  ist  die  von  Lignac.  Sie  besteht  darin,  zu  sehr  guter 
Milch  auf  je  1  Liter  75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setsen  and 
hierauf  die  Milch  im  Dampfapparate  in  flachen  Gefässen  unter  beständi- 
gem Umrühren  auf  Vö  ihres  Volumens  einzudampfen.  Der  Rückstand 
wird  in  cylindrische  Blechbüchsen  gebracht  und  nach  der  Appert'schen 
Methode  hermetisch  verschlossen. 
verf&ischun-  Eine  der  gewöhnlichsten  Verfälschungen  der^Milch  ist  ihre  Ver- 

gen  dersei.    jQj^jj^jjg  mit  Wasscr.   Andere  sind  der  Zusatz  von  Zucker,  Stärke,  Mdil, 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Milch.  419 

Dextrin,  Reis-  und  Gerstenschleim,  Gummi,  Ei  weiss  und  Eigelb,  Cara- 
mel,  Thomaszucker,  Leim,  Hausenblase,  Liquirizzensafi; ,  Cichorien,  Blut- 
serum ,  Mandelmilch ,  Gehirn.  Auf  welche  Weise  alle  diose  Verfälschun- 
gen ausgemittelt  werden,  dies  zu  beschreiben  gehört  in  das  Gebiet  der 
gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschränken  uns  darauf,  in  den  allgemeinsten 
Grundzügen  anzugeben^  wie  man  eine  Verfälschung  der  Milch  mit  Wasser 
zu  erkennen  sucht  und  wie  man  überhaupt  die  Milch  auf  ihre  Güte  prüft. 

Eine  genaue  chemische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  MUchpro- 
sichersten  zum  Ziele  führen,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  ^"' 
für  die  sanitätspolizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten  und 
gerade  hier  erscheint  eine  solche  Controle  am  nöthigsten,  scheitert  an 
zwei  Umständen :  an  dem  Zeitaufwande ,  welchen  jede  derartige  Analyse 
erfordert,  der  die  nahezu  gleichzeitige  Prüfung  vieler  Milchproben 
unmöglich  macht  und  daran,  dass  eine  solche  Analyse  nur  von  einem 
gewandten  Chemiker  ausgeführt  werden  kann. 

Man  hat  deshalb,  um  die  häufigste  aller  Milchfälschungen:  die  Ver- 
dünnung, theilweise  auch  wohl  schon  abgerahmter  Milch  mit  Wasser, 
rasch  und  ohne  besonderen  Aufwand  von  Geschicklichkeit  zu  erkennen, 
verschiedene  Methoden  ersonnen  und  in  Anwendung  gezogen.  Diese 
Methoden  beruhen  alle  auf  der  Anwendung  von*  Messinstrumenten,  durch 
welche  man  den  Wassergehalt,  den  Zuckergehalt  und  den  Rahmgehalt 
der  Milch  approximativ  ermittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Methoden  sind  folgende: 

Das  Lactoskop  von  Donn^.  Dieses  Instrument  hat  den  Zweck,  den  Bat- 
tergehalt  der  Milch  aaszumitteln.  Es  besteht  aus  zwei  auf  einem  feinen  Schrauben- 
gang  ineinander  laufenden  Cylindern,  die  an  einem  Ende  durch  Glasplatten  ge- 
schlossen sind  und  zwischen  diesen  letzteren  die  zu  prüfende  Milch  einschliessen. 
Das  Ganze  hat  die  Form  und  GinriohtunK  eines  Opernguckers  und  beruht  auf  der 
Messung  des  Grades  der  Durchsichtigkeit  der  Milch.  In  dünnen  Schichten  wird 
die  Milch  durchscheinend  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Milchkugelchen  sie 
enthält.  Eine  auf  analytische  Bestimmungen  sich  beziehende  Scala  zeigt  den  But- 
tergehalt in  Procenten  an.  Die  Messung  der  Milch  geschieht  in  der  Weise,  dass 
mau  in  einem  dunklen  Zimmer,  auf  eine  Entfernung  von  drei  Fuss,  eine  Ker- 
zenflamme durch  die  Milchschicht  betrachtet  und  das  Instrument  so  einstellt,  dass 
die  Flamme  noch  eben  sichtbar  ist. 

Die  AI  fr.  Vo  gel' sehe  Milchprobe.  Dieselbe  ist  im  >yesentlichen  eine  Ab- 
änderung und  Vereinfachung  der  Don n^' sehen  Probe  und  unterscheidet  sich  von 
letzterer  zunächst  darin,  dass  man,  statt  die  Dicke  einer  Milchschicht  zu  messen, 
durch  welche  hindurch  das  Licht  einer  Kerze  sichtbar  wird,  die  Menge  von  Milch, 
misst,  welche  dazu  gehört,  Wasser  so  undurchsichtig  zu  machen,  dass  es  in  einer 
Schicht  von  bestimmter  Dicke  das  Kerzenbild  völlig  verschwinden  lässt.  Je  ver- 
dünnter eine  Milch  ist,  eine  um  so  grossere  Menge  derselben  muss  natürlicher 
Weise  dem ,  gemessenen  Wasser  zugesetzt  werden,  um  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Die 
zur  Ausführung  dieser  MUchprobe  nöthigen  Apparate  sind  höchst  einfach  und  be- 
stehen 1)  in  dem  Mischglas,  welches  bis  zu  einer  darauf  angebrachten  Marke  ge- 
nau 100  CC.  Wasser  fasst,  2)  dem  Probeglas,  aus  zwei  plan  parallelen  72  Centimeter 
-von  einander  abstehenden,  aneinander  gekitteten  halbkreisförmigen  Glasplatten  be- 
stehend; 3)  in  einer  in  V2  ^C«  getheilten  Pipette. 
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Hoppe -Seyler  ändert  dieses  Verfahren  wieder  dahin  ab,  dass  er  einer  Mi- 
schung von  5  CC.  Milch  und  96  CC.  Wasser  so  lange  Wasser  zusetzt,  bb  sie  in 
einer  Schicht  von  1  CC.  Dicke  das  Licht  der  Kerze  durchlässt. 

Das  LactO'  oder  Cremometer  von  Dinocourt  und  Qnevenne.  Das  In- 
strument besteht  aus  einer  14  Centimeter  hohen  Eprouvette  mit  Fuss  und  Grad- 
eintheilung.  In  diesem  Cy linder  lässt  man  die  Milch  24  Stunden  stehen,  am  be- 
sten an  einem  kühlen  Orte  und  liest  dann  die  Hohe  der  Rahmschicht  am  Instru- 
mente ab.     Gute  Milch  soll  nicht  unter  10  Volumprocente  Rahm  geben. 

Das  Lactodensimeter  von  Quevenne  ist  ein  gewöhnliches  Aräometer  mit 
einer  empirischen,  für  den  Zweck  des  Instrumentes  constmirten  Scala.  Das  In- 
strument hat  ferner  ein»  doppelte  Scala  für  abgerahmte  und  nicht  abgerahmte  Milch. 

Ein  ganz  ähnliches  Instrument  ist  das  Centesimal-Ga  1  actometer  von 
Chevallier.  Beide  dienen  zur  Bestimmung  des  specifisclien  Gewichtes  der  ab- 
gerahmten und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der  letztgenannten 
Instrumente  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremometrischen  Methode  unter  ge* 
nauer  Berücksichtigung  der  Temperatur. 

Man  bestimmt  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  nicht  abgerahmten  Milch 
mittelst  eines  der  zuletzt  genannten  Instrumente  und  bei  einer  bekannten  Tempe- 
ratur, bestimmt  in  einer  zweiten  Operation  den  Rahmgehalt  mittelst  des  Cremo- 
meters  und  in  einer  dritten  Operation  das  specifische  Gewicht  der  abgerahmten 
Milch  unter  Notirung  der  Temperatur.  Aus  diesen  combinirten  Daten  lässt  sich 
nach  vorhandenen  Tabellen  der  Wassergehalt  der  Milch  berechnen- 

Das  specifische  Gewicht  der  Milch  an  und  für  sich  giebt,  wie  wir  bereits  wei- 
ter oben  erwähnten,  durchaus  keinen  Anhaltspunkt  für  dieZusammenseUungder  Milch. 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Becquerel 
ist  ein  mit  einem  Analiscur  versehener  Polarisationsapparat,  der  zur  Bestimmung  dei 
Milchzuckers  dient.  Man  coagulirt  eine  gemessene  oder  gewogene  Menge  Milch, 
bringt  die  Molken  in  die  Rohre  des  Apparates  und  bestimmt  die  Drehung.  Nach 
einer  Tabelle  findet  man  den  der  beobachteten  Drehung  entsprechenden  Zucker, 
und  Wassergehalt  der  Milch. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Poggiale  kann  man  den  Zuckergehalt  der  Milch 
auch  durch  eine  titirte  (F  e  h  1  i  n g  ' sehe  oder  Barreswil'  sehe)  Knpferlösang 
bestimmen,  wobei  man  x genau  so  verfährt,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Zucken 
durch  die  Titrirmethode  überhaupt.  Man  kann  zu  dieser  Bestimmung  die  Mol- 
ken, oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  verdünnte  Milch  für  sich  verwenden  (Boud  et 
und  Boussingault). 

Literatur  zur  Chemie  der  Milch:  Handwörterb.  der  PhysioL  Artikel 
Milch  (Seherer).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufi.  2ter  Bd.  8.449. 

—  Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Giessen  1859. —  F.  C.  Knapp: 
Die  Nahrungsmittel.  Braunschweig  1848.  —  Lehmann:  2^ochemie.  Heidelberg 
1858.  S.  252  —  Becquerel  n.  Vernois:  Compt*  rend.  T.  XXXVI,  p.  188. 
Annal.  d'Hygi^ne  publ.  Avril  1857.  L'Union  1857.  26.  —  Bodekeru.  Struckmann: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVII,  S.  150.  —  Wiske:  ebendas.  XCVIII>  S.  124.  - 
V.  Gorup-Besanez:  Arch.  f.  phys.  Heilkunde.  Jahrg.  8,  8.  717.  -—  Dumas: 
Compt.  rend.  XXI,  p.  708.  —    Bensch:   Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  8.  221. 

—  Ssubotin:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  Nr.  22.  1866.  —  Kemmericb: 
ebendas.  Nr.  30.  1866.  —  Heynsius:  Bijdrage  tot  de  kennis  van  de  melkaf- 
scheiding.  Nederl.  Lancet  V,  603.  —  Joly  et  Filhol:  Recherehes  sor 
le  lait.  M^m.  de  Tacad.  r.  de  Belg.  Bruxelles  1856.  Compt.  rend.  1858.  T.  IL 
p.  1013.  —  F.  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVII,  S.  417.  —  A-  Müller: 
Journ  f.  prakt.  Chem.  LXXXVIII,  234;  XC,  351.  —  Blondeau:  Aun. 
de  Chim.  et  de  Phys.    1864.  I,    206.    —    MiUon   et   Commaille:    Conpt- 
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rend.  1864.  II,  396.301.  (Uterin  mi  1  c  h.)  Morin:  Mem.  de  la  soc.  d'hist.  nat. 
de  Geneve  T.  IX.  —  E.  S  chlossb  e  rge  r:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVI. 
68.  —  Gamgee:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XXXIII,  1864.  18.0. 
(Miichproben.)  —  Chevallier:  Dictionnaire  des  alt^rations  et  falsifications  des 
dubstances  alimeutaires  2me  edition.  1858.  Paris.  —  Chr.  Müller:  Anleitung  zur 
Prnfung  der  Ruhmilch.  Bern  1857.  —  Alfr.  Vogel:  Eine  neue  Milchprobe. 
Erlangen  1862. 


V.     Chemie  des  thierischen  Samens. 

Die  chemische  Natur  des  thierischen  Samens  ist  noch  unvollkommen 
studirt  und  die  darüber  aogestellten  Untersuchungen  haben  im  Ganzen 
wenig  Aufschluss  darüber  gebracht.  Der  Samen  kann  als  ein  reines 
Beeret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betrachtet  werden,  da  ihm  immer 
das  Secret  der  Prostatadrüse  beigemischt  ist. 

Physikalische  Charaktere.      Der   thierische    Samen   stellt  eine  Physikn- 
schleimige ,  klebrige ,  weissliche  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  Geruch  »ktere. 
dar,  welche   alsbald  nach  der    Ejaculation   gallertig,  bald  darauf  aber 
dünnflüssig  wird.   Die  Reaction  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Anatomische  Charaktere.    -Die  anatomische  Analyse  zerlegt  den  Anfttomi- 
Samen  in  einen  flüssigen  und  einen  aufgeschwemmten  Theil.     Letzterer,  raktore. 
die  Formelemente  des  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatozoiden  oder  Samenfäden:  sich  lebhaft  be- 
wegende fadenförmige  Gebilde,  deren  eines  Ende,  der  sogenannte  Kopf, 
kolbenförmig  verdickt  ist.  Der  längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt 
durchschnittlich  0,002'",  der  Querdurchmesser  0,0012'".  Die  Länge  des 
Schwanzes,  welcher  nach  hinten  immer  dünner  wird  und  in  eine  kaum 
sichtbare  Spitze  ausläuft,  wechselt  zwischen  0,008  bis  0,012'".  Die 
Länge  der  ganzen  Samenfaden  beträgt  daher  etwa  0,012  bis  0,014"'; 

b)  aus  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlichen, 
blassen,  fein  granulirten  Zellengebilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Verhalten  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  zei- 
gen. Vor  den  Pubertätsjahren  enthält  der  Same  nur  Samenkömchen 
und  dasselbe  ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chronischen  Krankhei- 
ten der  Fall; 

c)  aus  mehr  zufälligen  Formelementen:  Epithelien  der  Schleim- 
haut, Prostata-  und  Schleimkörperohen.  Ueber  die  histologischen 
Verhältnisse  dieser  Elemente  sind  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  allge- 
meinen Anatomie  und  Histologie  nachzusehen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Samens. 

Wasser,  —  Spermatin,  —  Fette  (phosphorhaltige ?),  —  Prota-  Chemiwhe 
gon  (?),  die  anorganischen  Salze  des  Blutes;  —  vorwiegend  phos-  theiie. 
phorsaure  alkalische  Erden  und  Chlornatrium'. 
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"^  Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Samens. 

Allgemeines  Wird  Samen    mit  Wasser  vermischt,  so  setzt    er   ein   schleimiges 

Verhalten'  Sediment  ab;  wird  diese  Flüssigkeit  gekocht,  so  wird  sie  nicht  trüber. 
Versetzt  man  sie  aber  mit  Alkohol,  so  findet  eine  vollständige  Gerinnung 
statt.  Wird  der  Samen  eingetrocknet,  so  löst  sich  das  Spermatin  nicht 
wieder  in  Wasser  auf.  Das  in  Y^asser  unlöslich  gewordene  Spermatin 
wird  durch  verdünnte  Alkalien  aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  aber  durch 
concentrirte  Alkalien  wieder  präcipitirt.  Essigsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  löslichen  Nieder- 
schlag. Bei  der  Selbstzersetzung  des  thierischen  Samens  bilden  sich  sehr 
häufig  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

In  dem  menschlichen  Samen  bilden  sich  bei  dem  Eintrocknen  dessel- 
ben Krystalle,  welche  dem  monoklinometrischen  Systeme  anzugehören 
scheinen  und  zwar  um  so  zahlreichere  und  grössere,  je  langsamer  die 
Verdunstung  erfolgt.  Dieselben  entstehen  aus  dem  Plasma  des  Samens 
und  scheinen  nach  ihren  mikrochemischen  Reactionen  eiweissartiger  Natur 
zu  sein.  Aehnliche  oder  identische  Krystalle  bilden  sich  auch  aus  Hüh- 
ner eiweiss  (A.  Böttcher). 

Chemisches  Verhalten  der  Samenfäden. 

verkSSr*  Die  Samenfaden  der  Säugethiere  werden  weder  durch   concentrirte 

der  Samen-  Mineralsäuren  noch  durch  Essigsäure  vollständig  gelöst.  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  färben  sie  gelblich.  Durch  das  Millon'sche  Reagens 
scheinen  sie  roth  gefärbt  zu  werden.  Kohlensaures  Natron  ist  ohne  Ein- 
wirkung darauf,  kaustisches  Ammoniak  löst  sie  nur  zum  Theil,  dagegen 
lösen  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  in  der  Wärme  auf.  Beim  vor- 
sichtigen Glühen  des  Samens  erhielt  Valentin  eine  Asche,  welche  noch 
ganz  die  Form  der  Samenfaden  besass.  Der  Fäulniss  widerstehen 
sie  sehr  lange.  Donn6  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wochen  im  faulen 
Harn.  Auch  in  Samenflecken  lassen  sie  sich  noch  nach  langer  Zeit  beim 
Aufweichen  wahrnehmen. 

Der  Hauptbestandtheil  der  Samenfaden  ist  ein  unlösliches  Albumi- 
noid,  ausserdem  enthalten  sie  viel  phosphorsaure  Salze  und  etwa  4  Proc 
eines  weichen  butterartigen  (phosphorhaltigen  ?)  Fettes. 

Frerichs  ist  der  Ansicht,  dass  die  unentwickelten  Samenfaden  aus 
einem  Albuminat  im  engeren  Sinne  bestehen ,  welches  später  in  eine  der 
Homsubstanz  oder  dem  Schleimstofi^  ähnliche  Substanz  übergeht. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Samens. 

QaantitatiTe  Bei    der  Lückenhaftigkeit   unserer  Kentnisse  über   die    chemisohen 

«etning.       Verhältnisse  des  Samens  ist  es  nicht  zu  verwimdem,  dass  auch  die  quan- 
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titative  Zusammensetzaiig  desselben  noch  sehr  wenig  erforscht  ist.  Wir 
besitzen  weder  eine  genaue  Analyse  der  organischen  Bestandtheile  des 
Samens,  also  Bestimmungen  über  das  Gewichtsverhältniss  des  Spermatins, 
noch  exacte  Aschenanalysen.  Die  wenigen  Analysen  des  Samens  bezie- 
hen sich  'überdies  auf  den  Samen  verschiedener  Thiere.  Eine  quantita- 
tive Analyse  des  menschlichen  Samens  wurde  nur  von  Yauquelin  ange- 
stellt, ist  aber  gegenwärtig  kaum  mehr  verwerthbar,  da  die  Angabe  der 
analytischen  Methode  fehlt  und  damit  auch  jeder  Maassstab  für  die  Be- 
urtheilung  des  Werthes  der  Analyse. 

Wir  stellen  die  wenigen  vorhandenen  quantitativ-analytischen  Daten 
über  thierischen  Samen  tabellarisch  zusammen,  ohne  weitere  Bemerkun- 
gen daran  zu  knüpfen. 


Bestandtheile 

Mensch- 

Stiersamen. 

Kolliker 

Pferde- 

fnr 

licher   Sa- 
men. 

1000  Tbeile 

Vanquelin 

I. 

II. 

IIL 

IV. 

Kolliker 

Wawer     .    .    . 

900,0 

820,94 

819,10 

827,88 

820,60 

819,40 

Feste  Stoffe      . 

100,0 

179,06 

180,90 

172,12 

179,40 

180,60 

Spermatin  nnd 

ExtracÜTstoffe 

60,0 

162,65 

— 

147,02 

153,0 

164,49 

Fett 

— 

— 

— 

— 

21,6 

— 

Salze         .    .    . 

40,0 

26,41 

— 

25,10 

26,37 

16,11 

TabelU- 
risoho  Zq- 
sammenstel- 
long  der 
Samen- 
Analyien. 


AufEiftllend  erscheint  in  allen  diesen  Analysen,  der  gegen  die  übrigen 
thierischen  Flüssigkeiten  sehr  überwiegende  hoheGrehalt  an  anorganischen 
Salzen.  Dass  unter  diesen  wieder  die  phosphorsauren  Erden  in  den 
Vordergrund  treten,  wurde  im  Allgemeinen  schon  erwähnt.  Von  den 
40 pr. Hill,  anorganischen  Salzen,  welche  Yauquelin  bei  seiner  Analyse 
des  menschlichen  Samens  fand,  waren  30  pr.  Mill.  aus  phosphorsaurem 
Kalk  bestehend. 

lieber  die  Schwankungen,  welchen  die  Zusammensetzung  des  Samens 
unter  yerschiedenartigen  physiologischen  Einflüssen  unterworfen  ist,  lie- 
gen ebenso  wenig  Untersuchungen  vor,  wie  über  die  pathologischen  Ver- 
änderungen, welche  derselbe  erleiden  kann. 

Ein  aus  petrificirtem  Samen  bestehendes  Concrement  wurde  von  Spennaoo 
0.  Beckmann  untersucht.  Dasselbe  stammte  aus  dem  Ductus  ejacula- 
torius  eines  alten  Mannes.  Das  Concrement  bestand  aus  phosphorsaurem 
and  kohlensaurem  Kalk  und  Magnesia,  die  daraus  durch  Salzsäure  aus- 
gezogen wurden  und  aus  organischer  Substanz,  die,  abgesehen  von  eini- 
gen dünnen  Lagen  epithelartiger  Zellen,   nichts  enthielt  wie  deutlich  er- 


Digitized  by 


Google 


424  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

kennbare  Samenfäden,  die  durch  ein  in  Essigsäure  und  Salzsäure  unlös- 
liches, in  Alkalien  schwierig  lösliches  Bindemittel  zusammengehalten 
wurden. 

üeber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Samenbereitung  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bedeutung  desselben 
bedarf  keiner  Erörterung.  Das  Wenige,  was  wir  über  seine  chemischen 
Eigenschaften  .wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Aufklärung  der  Rolle 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt. 
Erkennung  Erkennung  von  Sam«nflecken.     Es   ist  zuweilen  bei  geriditli- 

fleokS!"*''  ^hen  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschluss  darüber  zu  erhalten, 
ob  Flecken  auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrühren.  Die  äusse- 
ren Charaktere  derartiger  Samenflecken  geben  für  die  Beurtheilung  des 
Falles  zuweilen  Anhaltspunkte.  Die  Flecken  sind  graulich-  bis  gelblich- 
weiss ,  zeigen  schaif e  und  dunkle  Contouren  und  fühlen  sich  steif  an. 
Allein  ein  vollkommen  sicheres  chemisches  Verfahren  zu  ihrer  Ausmitte- 
lujig  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  untrügliche  Methode  ihrer  Ausmitte- 
lung ist  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Constatirung  der  Form- 
elemente des  Samens,  der  Samenfäden.  Wenn  die  Flecken  nicht  gar  zu 
alt  sind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  auszureiben  oder  auszuwaschen, 
wenn  sie  endlich  nicht  zu  spärlich  sind,  so  kann  einem  mikroskopischen 
Nachweise  der  fraglichen  Samenfäden  ein  erhebliches  Hinderniss  um  so 
weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfaden  der  Fäulniss,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten  und  als  sie  überhaupt  auch 
in  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Beständigkeit  zeigen. 
Bei  einer  derartigen  Untersuchung  wird  der  Flecken  mit  wenig  lauwar- 
mem Wasser  ausgezogen  und  die  natürlich  nicht  filtrirte  Flüssigkeit,  auf 
Samenfäden  unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Es  ist  zweckmässig,  wenn 
man  Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  Formelemente  des  Samens  nur 
spärlich  vorhanden  sind,  den  wässerigen  Auszug  der  Flecken  in  einem 
spitz  zulaufenden  Glase  (Champagner-Glas)  oder  noch  besser  in  einem  an 
einem  Ende  zu  einer  Capillare  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Glase 
durch  etwa  24  Stunden  absetzen  zu  lassen  und  dann  den  in  der  Spitze 
zurückbleibenden  Tropfen  genau  mikroskopisch  zu  prüfen.  Da  die  Samen- 
faden vermöge  ihres  specifischen  Grewichts  sedimentiren ,  so  werden  sie 
hier  am  Sichersten  und  in  grösster  Menge  aufzufinden  sein.  Nach 
den  Angaben  von  Orfila  zeigen  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeit 
beim  Aufweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigenthümlichen  Samen- 
geruch. Er  schlägt  daher  vor,  die  aus  dem  Zeuge  herausgeschnittenen 
Flecken  in  einer  kleinen  Retorte  mit  sehr  wenig  Wasser  schwach  zu  er- 
wärmen. Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  soll  deutlichen 
Samengeruch  zeigen.  Nach  Rein  seh  soll  man,  um  den  Greruch  deutlich 
hervortreten  zu  machen,  die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Wasser  in 
einem  Uhrglase  mehrere  Stunden  lang  digeriren  lassen  und  sie  hierauf  in 
einer  Proberöhre  zum  Kochen  erhitzen.  Der  Geruch  trete  am  stärksten 
hervor  unmittelbar    nach    dem  Aufhören    des  Kochens.      Als  weiterhin 
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charakteriaÜBch  giebt  Reinsch  an,  dass  Samenflecken  auch  nach  dem 
Digeriren  mit  destillirtem  Wasser,  beim  Trocknen  wieder  steif  werden. 
Endlich  wird  als  ein  gutes  Erkennungsmittel  der  Samenflecken  auf  Lein- 
wand oder  anderem  ungefärbten  Zeuge  angegeben,  dass  sie  1  bis  2  Minu- 
ten lang -massig  erhitzt,  fahlgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte 
alle  diese  Proben  in  einzelnen  Fällen  ■  geben ,  so  reichen  sie  doch  allein 
für  sich,  zur  zweifellosen  Constatirung  des  Samens  in  gerichtlichen  Fällen 
nicht  aus,  denn  Geruchsempflndungen  sind  subjectiv  und  daher  zu  Täu- 
schungen gar  zu  leicht  Veranlassung  gebend. 

Die  oben  erwähnten  Bö  tt  eher 'sehen  Krystalle  lassen  sich  zwar 
ebenfalls  aus  auf  Zeugen  eingetrockneten  Samenflecken  nachweisen,  in- 
dem man  dieselben  mit  Glycerin,  worin  die  Krystalle  unlöslich  sind,  auf- 
weicht, allein  ihre  forensische  Bedeutung  wird  durch  das  Vorkommen 
ähnlicher  Krystalle  im  Hühnereiweiss  aufgehoben. 

Prostatasecret. 

.Das  Secret  der  Prostata  von  Hunden,  von  Buxmann  isolirt,  stellte 
eine  etwas  opalisirende  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction  dar.  Sie  ent- 
hielt 98,5  Proc.  Wasser,  0,45  bis  0,92  Proc.  Albumin,  ausserdem  Kali, 
Natron  und  Kalk,  gebunden  an  Chlor,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 
Der  Gehalt  an  Chlornatrium  betrug  nahezu  1  Proc. 

Literatur  zur  Chemie  des  Samens:  Berzelins:  Lehrb.  d.  Chem. 
4te  Aufl.  IX,  S.  632.  —  Vauquelin:  Annal.  de  chim.  T.  IX,  p.  64.  — 
Pourcroy  et  Vauquelin:  Annal.  de  chim.  LXI V,  5.  —  Valentin:  Re- 
pert.  f.  d.  Phys.  I,  34.—  Kölliker:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  VII,  S. 
201.  —  Donna:  Nouvelles  exp^r.sur  les  animalc.  spermat. —  Frericbs:  Todd's 
Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.  London  1850.  680.  —  6  o  b  1  e  y :  Journ.  de  Chim. 
et  de  Pharm.  IX,  p.  1.  —  O.  B  e  c  k  m  a  n  n :  Arch.  f.  path.  Anat.  XV,  543.  — 
A.  Böttcher:  Arch.  f.  patb.  Anat.  XXXII,  525.  —  C.  Schmidt:  Die  Dia- 
gnostik Terdächt.  Flecke  etc.  Mitau  u.  Leipzig  1848.  —  Knoblank:  Casper's 
Vierteljahrschr.  HI,  140  —  H.  Reinsch:  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  14.  — 
Buxmann:  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Prostatasaftes.  Dissert.  Giessen  1864.  — 
Beule  u.  Meissner's  Jahresber.  1864.  S.  285. 


VI.     Chemie  des  Schleimes. 


Unter  ^der  Bezeichnung:  thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio-  Begriflhbe- 
logen  und  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  sehr  verschiedene  Secrete,  ■**'""*"°«- 
insofem  dieselben  den  Charakter  des  Secrets  der  eigentlichen  Schleim- 
häute mehr  oder  weniger  allgemein  zeigen.  Die  Bildungsstätte  des 
Schleimes  sind  vorzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fläche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Häute.  Es  gehören  hierher  die  Secrete  der 
eigentlichen  Schleimhäute,  jene  der  drüsenlosen  Schleimhäute  (Kiefer-, 
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Stirnbein-,  Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  der  Inhalt  gewisser  seröser 
Säcke  (Synovialsäcke ,  Hygroma),  der  Inhalt  gewisser  Cysten,  endlich 
natürliche  Umwandlungsproducte  mehrerer  sogenannter  CoUoide. 

Physikalische  Charaktere.  Dieselben  zeigen  bei  Schleim  von 
yerschiedenen  Bildungsstätten  und  auch  bei  solchem  von  dem  gleichem 
Orte,  aber  unter  abweichenden  Verhältnissen,  nicht  unerhebliche  Unter- 
schiede, Der  Schleim  ist  bald  glasartig  und  durchsichtig,  bald  kaum 
durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  undurchsichtig  und  weisslich 
oder  gelblich  trübe,  endlich  auch  wohl  eiterartig  gelb.  Im  Allgemeinen 
ist  der  Schleim  fadenziehend ,  doch  ist  seine  Consistenz  im  üebrigen  sehr 
verschieden.  Der  normale  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos,  seine 
Reaction  ist  nicht  constant. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Schleim  ist  ein  Gremenge  ver- 
schiedener Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  während 
die  anderen:  seine  Formelemente,  darin  nur  suspendirt  sind;  die  letz- 
teren sind  folgende : 

1)  Epithelialzellen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt  wird, 
je  nach  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  dem  Pflaster-,  Cylinder- 
oder  Flimmerepithelium  angehörend.  Dieselben  sind  dem  Schleime  meist 
so  reichlich  beigemengt,  dass  sie  über  den  wirklich  gelösten  Antheil  das 
Uebergewicht  haben.  Von  dem  Verhältniss  der  Epithelialzellen  im 
Schleim,  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  ündurch- 
sichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schleimkörperchen  (c3rtoide  Körperchen,  mit  den  Eiterkör- 
perchen  identisch),  granulirte  Zellen  mit  3  bis  5  Kernen,  die  besonders 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der  Schleim- 
körperchen  in  verschiedenen  Arten  von  Schleim  ist  sehr  verschieden. 
Bei  jeder  Schleimhautreizung  vermehren  sie  sich  ausserordentlich;  der 
catarrhalische  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

3)  Einzelne  Zellenkerne,  Körnchenzellen  (sogenannte  Ent- 
zündungskugeln), Fetttröpfchen  und  Molekularkörnchen  und  zu- 
weilen concentrisch  gestreifte,  den  Amylonkörperchen  der  KartofiPel  sehr 
ähnliche  Gebilde  (Hassal'sche  Körperchen).  Pigmentmoleküle  beobach- 
tet man  im  Lungenschleim  bei  melanotischen  Ablagerungen  in  den 
Lungen. 


Chemische  Bestandtheile  des  Schleimes. 

Wasser^  —  Mucin,  —  Albumin  (nicht  constant),  —  Fette,  — 
Extractivstoffe,  —  anorganische  Salze.  Letztere  stimmen  mit 
denen  des  Blutes  überein.  Viel  Chloralkalien,  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Spuren  von 
Eisenoxyd. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Schleimes. 

Das  chemische  Verhalten  des  Schleimes  zeigt  Abweichungen,  die  AUgemeine« 
man  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  auf  den  Zustand  zurückzuführen  verhüten.* 
sucht,  in  welchem  darin  der  Schleimstoff  enthalten  ist.  Man  nimmt  näm- 
lich an,  dass  derselbe  in  einigen  schleimigen  Flüssigkeiten  in  wirklicher 
Lösung  enthalten  sei,  während  in  gewisseü  Schleimarten,  die,  wie  z.  B. 
der  Nasenschleim,  sich  mit  Wasser  durchaus  nicht  mischen  und  filtriren 
lassen ,  der  Schleimstoff  in  einem  aufgequollenen  Zustande  enthalten  sein 
würde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  Pflanzenschleim.  Es 
ist  übrigens  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss  aufgequollenem 
Schleimstoff  die  schleimige  Beschaffenheit  von  aufgequollenen  zelligen 
Gebilden  herrührt,  oder  von  einer  amorphen  ausserhalb  der  letzteren 
bestehenden  imbibitionsfähigen  Masse  (Schlossberge r).  Dass  mögli- 
cherweise die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein  könnte,  dass  der 
Schleimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst,  bei  mangelhaftem  aber 
ungelöst  wäre,  ist  zuerst  von  Simon  hervorgehoben  worden  und  wird 
durch  die  Vergleichung  beider  Arten  von  Schleim  zwar  nicht  entschieden, 
wohl  aber  plausibel. 

Schleim  mit  löslichem  Schleimstoff,  wie  ihn  Stadel  er  erhielt,  in- 
dem er  Speicheldrüsen  mit  Glaspulver  zerrieb,  hierauf  einige  Male  mit 
kaltem  Wasser  auszog  und  dann  die  Extraction  mit  Wasser  fortsetzte, 
Hess  sich,  obgleich  faden  ziehend ,  bei  hinreichender  Verdünnung  mit 
Wasser  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  Umrühren  hinzuge- 
setzt, machten  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali  entzogen 
wurde  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  Schleimstoffs  in 
dicken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schleimstoff  ist  elastisch,  dem 
Blutfibrin  sehr  ähnlich  und  tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf.  Durch 
Alkohol  entsteht  in  den  Schleimarten  mit  gelöstem  Schleimstoff  ein  weis- 
ses, ÜEiseriges  Gerinnsel,  welches  in  Wasser  wieder  löslich  ist.  Wird  aber 
derartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  so  löst  sich 
der  Schleimstoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Eine  verdünnte  Auflösung 
von  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Seh  er  er 's  Beobachtung 
allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines  rahmartiges  Häutchen. 

Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthält,  so  wird  er  in  seiner  Lö- 
sung durch  Kochen  nicht  getrübt,  sondern  eher  dünnflüssiger.  Bei  der 
Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  er  viel  Ty rosin  und 
Leucin. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimstoff,  z.  B.  Nasenschleim, 
nach  Berzeli US  folgendes  chemisches  Verhalten. 

Solcher  Schleim  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis 
zur  vollkommenen  Durchsichtigkeit  aufquellen,  wobei  sich  jedoch  diese 
Flüssigkeit  in  Fäden  ziehen  lässt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc. 
Schleim  enthält.     Bringt   man  das  klare   aber   fadenziehende  Liquidum 
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auf  ein  Filter,  so  geht  eine  dünne  Flüssigkeit  durch  und  der  Schleim 
bleibt  auf  dem  Filter,  wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt.  Durch  Kochen 
mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen  und  erhärtet  nicht.  Verdünnte 
Salpetersäure  coagulirt  ihn  oberflächlich  und  färbt  ihn  stellenweise  gelb. 
Digerirt  man  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  löst  er  sich  allmäh- 
lich zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Durch  Essigsäure  dagegen 
schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  zu  lösen,  ein.  Kaustisches 
Kali  macht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber  löst  er  sich  zu  einer 
dünnen  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  und  durchsichtig. 


QuantitatiTe 
Zusammen- 
stttzoog. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Schleimes. 

Bei  einer  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schleimes  kann  von 
einer  exacten  quantitativen  Analyse  nicht  die  Rede  sein  und  zwar  um  so 
weniger,  als  wir  kein  Mittel  kennen,  um  das  darin  wirklich  Gelöste  von 
dem  Aufgeschwemmten :  seinen  Formelementen  zu  trennen.  Doch  sind 
mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeführt,  die  wir  der  Voll- 
st ändigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorheben,  dass  ihrWerth 
ein  beschränkter  ist. 


Bestandtheile 

für 
1000  TheUe 

Schleim 

aus  einer 

Cyste. 

Scherer 

Schleim 

aus  dem 

Fotusmagen 

Schlossberger 

Ranula- 
flüssigkeit 

Gk>rup-Be8»nez 

RanoU 
L.  Gmelin 

Wasser     .    .    .    ,        - 

887,01 
112,99 

104,34 

8,65 

986,0 

14,0 

4,4 

1,0 

S,6 

950,29 
49,71 
29,86 

19,85 

946,0 
54,0 

Feite  Stoffe  .    . 

Mucin   .... 
Extractivstoffe 
Fette     .... 
Anorganische  Sal 

xe    • 
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B.     Quellender  Schleim. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Lungen-  und  Tracheal- 
Bchleim 

Nasenschleim 

Nasse 
I. 

Whrigt 
II. 

Berzelias 
I. 

Simon 
IL 

Waßser 

Feste  Stoffe 

Mucin 

ExtractiTstoflfe     .... 

Fette 

Anorganische  Salze    •    . 

Cbloruatrium 

Schwefelsaures  Natron  . 
Kohlensaures  Natron     . 
Phosphorsaares  Natron 
Phosphorsaures  Kali  .   . 
Kohlensaures  Kali  .   .   . 
Schwefelsaares  Kali  and 
Kieselerde 

955,5 
44,5 
23,7 
9,8 
2,9 
8,0 
5,8 
0,4 
0,2 
0,1 
1,0 
0,3 

0,2 

956,0 

44,0 

32,0 

4,0 

5,0 

933,7 
66,3 
53,3 
10,4 

5,6 

880,0 

120,0 

84,0 

25,2 

6,0 

BemerkenBwerth  erscheint  bei  diesen  Analysen,  der  verhältnissmfiesig 
keineswegs  sehr  bedeutende  Gehalt  an  festen  StofPen,  trotz  der  gewöhn- 
lich so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes. 

(Jeher  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  physiologische  und 
pathologische  Einflüsse  ezistiren  chemische  Untersuchungen  nicht. 

Die  in  dem  Höhestadium  des  Naseucatarrhs  secemirte  Flüssig-  schleim  bei 
keit  ist  eine  ihren  chemischen  Eigensehaften  nach  den  serösen  Transsuda-  |1^?^' 
ten   ähnliche,  albuminhaltige  und  salzreiche  Flüssigkeit,  allein  auch  sie 
kann  nicht  als  reines  Transsudat  angesehen  werden,  denn  einerseits  ent- 
hält sie  nach  den  Untersuchungen  von  Buchner   noch  Schleimstoff  und 
andererseits  zahlreiche  wohlausgebildete  Schleimkörperchen. 

Der  Albumingehalt  ist  für  diese  Frage  bedeutungslos,  da  auch  nor- 
maler Schleim  nicht  selten  Albumin  enthält.  In  den  späteren  Stadien 
des  Schnupfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  gelb  wird,  soll  nach 
Bu ebner  derselbe  ein  Fett  von  eigenthümlicher  Beschaffenheit  enthalten, 
welches  gelb  ist  und  die  gelbe  Färbung  dieses  Schleimes  verursacht. 

Zum  Schleime,  trotz  einiger  Verschiedenheiten,  gehören  noch  das 
sogenannte  Colloid  der  pathologischen  Anatomen  und  gewisse  schlei- 
mige Secrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  Colloid masse  verstehen  die  Pathologen  den  gallertigen  oder  ^terie' 
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auch  wohl  schleimigen  luhalt  gewisser  pathologischer  NeubilduDgen. 
Diese  Massen  sind  in  kaltem  und  heissero  Wasser  gewöhnlich  unlddich, 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  und  lösen  sich  auch  nicht 
in  Alkohol  und  Aether.  Wenn  sie  in  den  Zustand  der  Erweichung  und 
Verflüssigung  übergehen,  lösen  sie  sich  zuweilen  in  Wasser  und  gerinnen 
aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demnach  kein  Albumin.  Am 
nächsten  kommen  die  Colloidmassen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  dem 
SchleimstoflF,  unterscheiden  sich  aber  davon  wenigstens  in  gewissen  Sta- 
dien ihrer  Entwickelung  durch  ihre  Löslichkeit  in  Essigsaure. 

Die  Gallerte  aus  einem  Colloidkrebs  der  Lungen  wurde  von  W^urtz 
untersucht.  Dieselbe ,  in  Wasser  unlöslich ,  wurde  beim  Abdampfen  in 
eine  weisse  blätterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  in  ein  weisses  Pulver  überging.  In  Wasser  quoll  dieses 
schnell  wieder  auf  und  verwandelte  sich  in  eine  Gallerte.  Durch  länge- 
res Kochen  mit  Wasser  schrumpfte  sie  zusammen,  ohne  sich  merklich  zu 
lösen.  In  caustischen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkte  Essigsäure  Trübung.  In  Essigsäure  war  sie  übrigens  we- 
nig löslich.  Bei  140®  C.  getrocknet  gab  sie  bei  der  Elementaranalyse: 
KohlenstoflF  48,09,  Wasserstoff  7,47,  Stickstoff  7,00,  Sauerstoff  37,44  Proc 
Nach  dieser  Zusammensetzung  wich  diese  Colloidmasse  von  allen 
bekannten  Albuminaten  und  Albuminoiden  wesentlich  ab,  näherte  sich 
aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  üebergfinge  des  Colloids 
in  wirklichen  Schleim  erfolgen  können ,  scheint  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen zufolge  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 
Schleim  der  Schleim  der  wirbellosen  Thiere.      Alle  Mollusken  sondern  eine 

SmwllJ!'*'"*  schleimige  Flüssigkeit  ab,  die  ihre  Haut  schlüpfrig  macht.  Dieselbe  ist 
meist  farblos,  oft  ganz  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig  oder  gelb- 
lich. Näher  studirt  ist  das  sogenannte  Li  macin,  der  Schleim  von 
Limax  agrestis  und  jener  von  Helix  pomatia  (Weinbergschnecke). 

Den  Schleim  der  nackten  Ackerschnecken  fand  Braconnot  durcb- 
siqhtig  und  farblos ,  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  gallertig ,  bei  starker 
Verdünnung  mit  Wasser  einer  Albuminlösung  ähnlich,  schwach  alkalisch. 
Mit  Wasser  verdünnt,  lässt  er  sich  filtriren  und  seine  Lösung  wird  durch 
Säuren,  durch  Gallustinktur ,  sowie  durch  Metallsalze  niedergeschlagen- 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quillt  er  in  Wasser  wieder  auf.  Beim 
Kochen  gerinnt  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  Wasser 
löst  sich  der  Schneckenschleim  vollständig  und  verwandelt  sich  dann 
beim  Kochen,  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnliche 
Masse.  Bleibt  die  alkalische  Lösung,  oder  auch  der  ursprüngliche  Scbleim 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen,  so  wird  die  Lösung  dann  durch  Säuren 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefüllt.  Bringt  man  die  Schnecken 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke,  fadeuziehende  Flüssigkeit,  welche 
von  Säuren  zu  einer  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  Filtriren  als  durch- 
sichtige Masse  zurückbleibt. 
Limnoin.  Von    diesem     Schleim    unterscheidet    Braconnot    das     Lima  ein. 
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Dasselbe  wurde  erhalten,  indem  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Rückstand  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
ser gekocht  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  beim  Erkalten 
weisse  Flocken:  das  Umacin  aus.  Dasselbe  ist  weiss»  leicht  zu  pulvern, 
fählt  sich  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber  in 
kochendem,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herausfallt.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  wird  durch  Metallsalze  geföUt.  In  alkalischem  Wasser  ist 
das  Limacin  leicht  löslich  und  in  dieser  Lösung  erzeugen  Säuren  im 
Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  zu  einer  fast  farblosen  'Flüssigkeit,  nach  deren  Verdunsten  es 
unverändert  zurückbleibt.  Es  ist  stickstoflfhaltig  und  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Lösungen  an  der  Luft.  Aus  Helixpomatia  erhielt  S  c  h  1  o  s  s  - 
berger  diesen  Körper  nicht,  dagegen  Ei chwald  sein  von  demScherer'- 
schen  in  der  Zusamniensetzung  etwas  abweichende  Mucin  (vgl.  S.  135). 

Dem  Schleim  sehr  nahe  steht  femer   das  Neossin,  die  thierische  Neiissin. 
Substanz  der  in  China  und  Ostindien    als  Leckerbissen  hoch  geschätzten 
indianischen     Schwalbennester    (von    Hirundo    esculenta    und 
fuciphaga). 

Das  Neossin  wurde  isolirt,  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
mit  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leicht  zer- 
reiblich  wurde. 

Das  Neossin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure,  verdünn- 
ten Mineralsäuren  und  in  schwach  alkalischem  Wasser,  löslich  dagegen 
in  Kalilauge  unter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag. 
In  Wasser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jedoch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betrefifenden  Vögeln 
während  des  Nesterbaues  aus  dem  Schnabel. 

Nach  seiner  Elementarzusammensetzung  nähert  sich  das  Neossin 
dem  Mucin ,  ist  aber  reicher  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff. 

Schleimsteine  oder  Chondroiten. 

Man  versteht  darunter  Goncretionen ,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  Sohieim- 
ausgekleideten  Höhlen  und  Schläuchen   aus  dem  Secrete  dieser  Schleim-  cn?OTSroi- 
häute  unter  pathologischen  Bedingungen,  zuweilen  unter  Mitwirkung  eines  '^"' 
gewissermaassen  den  Kern  liefernden   fremden  Körpers  bilden    und  vor- 
zugsweise in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bronchien 
und  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  angetroffen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandtheile  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter Schleim,  Fette  und  phosphorsaure  und  kohlensaure  alkali- 
sche Erden.  Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  liefert 
nachstehende  Tabelle: 
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BUdting  des 
Schleimet. 


Bestandtheile 

Nasensteine 

Tonsillen- 
stein 

Laugier 

Lnftrob- 
renstein 

Preval 

Lnngenstein 

für 
100  Theile 

L 

Geiger 

II. 

Brandes 

Gorap-Beoma 

Wasser     ....... 

Thierische  Materie     .    . 

Schleim 

Fette     ....... 

Phosphorsanrer  Kalk 
Kohlensaurer  Kalk     .    ■ 
Kohlensaure  Bittererde 
Lösliche  Salze     .... 

23,3 

46,7 

21,7 

8,3 

Spur 

8,93 
4,52 

79,56 
6,41 

0,58 

25,0 

12,5 

50,0     , 
12,5 

27,5 

60,4 
12,1 

32,46 
17,17 

50,37 
Spur 

Physiolo- 
gische Bft- 
deutung. 


Von  Pferden    herrührende  Schleimsteine  wurden  von  Hahn    beschrieben  oDd 
analysirt. 

Bildung  des  Schleimes. 

Für  die  Bildung  des  Schleimes  hat  die  Chemie  keine  Terwerihhareu 
Thatsachen  beizubringen  vermocht.  Die  Frage  der  Genesis  des  Schleimes 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelöst,  nur  so  viel  kann  als  aus- 
gemacht gelten,  dass  der  Schleim  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  Blute 
nicht  ist.  Schrant  und  Donders  betrachten  den  Schleim  als  ein  Pro- 
duct  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelialzellen ,  Scherer  und 
Virchow  dagegen  nehmen  auch  eine  ohne  Vermittelung  von  Zellen  vor 
sich  gehende  Schleimbildung  aus  colloider  und  knorpelartiger  Substanz 
an,  wobei  sie  sich  besonders  auf  das  Fehlen  der  Epithelien  in  manchen 
schleimhaltigen  Cysten  und  auf  die  Umwandlung  der  JVharton'schen 
Sülze  in  Schleim  stützen. 

Die  meisten  Anhänger  scheint  die  Ansicht  zu  haben,  dass  der  Schleim 
das  Product  der  allmählichen  Auflösung  von  Zellen  seL 
Physiologische  Bedeutung. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Schleimes  kann  man  in  folgenden 
Functionen  desselben  erschöpfend  formuliren: 

1.  Er  wirkt  als  mechanisch  und   chemisch  schützender  üeberzug 
'blut-  und  nervenreicher  Membranen; 

2.  er  ertheilt  specifischen  Drüsensecreten,  mit  denen  er  sich  mischt, 
Eigenschaften,  welche  weder  das  Drüsensecret  für  sich  allein,  noch  der 
Schleim  für  sich  besitzt  (vergl.  unter  Speichel) ; 

3.  er  erscheint  zum  Theil  als  Auswurfsproduct,  durch  welches  kei- 
neswegs ganz  geringe  Mengen  Stickstoff  aus  dem  Körper  ausgeschieden 
werden. 
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VIL  Chemie  des  Speichels. 

Die  Mundflüssigkeit  oder  der  Speichel  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  BegriHtb«. 
eine  Mischung  von  heterogenen  Secreten ,  deren  relative  Mengenverhält-  "  *"*"*"°^' 
nisse  wechselnde  sind.  Zum  grösseren  Theile  stammt  sie  allerdings  von 
den  eigentlichen  Speicheldrüsen ,  allein  es  hahen  an  ihrer  Ahsonderung 
auch  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
dieser  letzteren  Secrete  ist  von  jener  des  eigentlichen  Speicheldrüsen - 
secretes  wesentlich  verschieden  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
ducten  der  übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
duums wiegt  das  schleimige  Secret,  während  der  Thätigkeit  der  Kau- 
muskeln und  der  Digestionsorgane,  das  eigentliche  Speicheldrüsensecret 
vor.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
über  den  gewöhnlichen  Speichel. 

Bei   einer    wissenschaftlichen  Betrachtung  hat  man  daher  zu  unter-  Arten  des 

,    .  -  Speichels. 

scheiden : 

1)  Gemischten  Speichel,  d.  h.  die  Mundfiüssigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Submaxillardrüsen, 

3)  Speichel  der  Parotis  oder  Ohrdrüse:  Parotidenspeichel, 

4)  Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels, 
ist  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
deshalb,  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  Drüsen 
Schwierigkeiten  darbietet. 

A.    Gemischter  Speichel. 

Physikalische    Charaktere.     Der  gemischte  Speichel   des  Men-  Gemachter 
sehen  stellt   eine   farblose,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Flüssigkeit  dar,  Physiiu^ii- 
von  schwach    fadenziehender  Consistenz,  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Sw. 
Das  specifische  Gewicht  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
beim  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,006  schwanken  zu  kön- 
nen.   Die  Reaction  des  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beob- 
achtern übereinstimmend  als  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer.   Wenn  bei  Gesun- 
den der   Speichel  sauer  ist,  so  rührt  dies  von  Umsetzungen  im  Munde 
gebliebener  Speisereste,  oder  der  abgestossenen  Epithelien  und  Speichel- 

▼.  Gornp-UeBanes,  Cheuue.    IIL  28 
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körpercben  her.     Epithehreicher  Speichel   wird,  bevor  er   in  &ulige  Zer- 
setzong  übergeht,  erst  sauer. 

Anatomische  Charaktere.  Der  gemischte  Speichel  enthalt 
Formelemente  aufgeschwemmt,  die  sich  beim  Stehen  grossentheils  als 
ein  schleimiges  grauweisses  Sediment  absetzen.  Die  wesentlichen  Form- 
elemente  des  gemischten  Speichels  sind: 

1)  Pflasterepithelien  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichelkörperchen.  Letztere  sind  histologisch  mit  den 
Schleimkörperchen  oder  Schleimzellen  identisch ,  gewöhnlich  grös- 
ser wie  die  Eiterkörperchen  und  zeigen  meist  auch  ohne  Anwen- 
dung besonderer  Reagentien  einen  grossen  linsenförmigen  ezcen- 
trischen  Kern. 

Die  nähere  Beschreibung  der  Formelemente  gehört  in  den  Bereich 
der  Histologie.    Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl,  Taf.  XIY,  Fig.  1. 


Ohemitohe 

Bestand- 

theüe. 


Chemische  Bestandtheile  des  gemischten  Speichels. 

Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mischung,  nicht  allein 
der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schleim- 
secretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  die  Bestand- 
theile des  Speichels  im  engeren  Sinne,  sondern  auch  die  des  Schleims 
enthalten. 

a.  Constante  Bestandtheile.  Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin,— 
verschiedene  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  Alkohol  lösliche  Extrac- 
tivstoffe,  einer  oder  mehrere  davon  als  Ptyalin  bezeichnet,  —  Fette 
(spurenweise),  —  Rhodankalium,  anorganische  Salze,  worunter 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  schwefelsaures  Kali,  phosphor- 
saure Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und  phosphorsaures 
Eisenoxyd. 

b.  Nicht  constante  Bestandtheile.  Harnstoff,  —  Leu- 
cin,  —  Traubenzucker,  ?  —  Gallenfarbstoff,  —  Milchsäure. 

Mit  Ausnahme  des  Hamsto£fe  wurden  diese  Bestandtheile  nur  anter 
pathologischen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  ans 
mehr  oder  minder  beweisenden  Reactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Ox^anismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodalkalimetall,  schon 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweisbar, 
—  Brom  und  Brommetalle.  Entsprechend  dem  üebergange  des  Broms 
und  Jods,  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  äquivalente  Menge  Chlor  und  es 
sollen  überhaupt  nur  solche  Substanzen  in  den  Speichel  übergehen,  welche 
mit  den  Chloriden  des  Secretes  isomorph  sind  (W.  Kühne),  —  Queck- 
silber bei  Salivation  in  Folge  des  Gebrauchs  von  Mercurialien  und  bei 
dem  Speichelfluss  an  Mercurial-Cachexie  Leidender. 
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B.    Speichel  der  Submaxillardrtisen. 

Derselbe,   von    der    Submaxillardrüse    abgesondert  und   durch   den  Submaxii- 
W harten' sehen   Gang   in   die  Mundhöhle  ergossen,  kann  bei  Menschen  i^hei" 
und  Thieren   durch  Einführung  einer   Canüle    in    den  Ductus    Whar- 
tonianus  gewonnen  werden. 

Der  menschliche  Submaxillardrüsenspeichel ,  so  wie  ihn  Eckhard 
erhielt ,  war  wasserhell ,  anfänglich  dünnflüssig ,  bei  längerer  Secretion 
zäher  und  sich  durch  Flocken  trübend ,  von  alkalischer  Reaction.  Beim 
Kochen  sowie  durch  Salz-  und  Salpetersäure  fand  Trübung  statt.  Rhodan- 
kalium  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Amylum  wurde  durch 
menschlichen  Submaxillarspeichel  energisch  in  Zucker  Übergeführt,  nicht 
aber  durch  jenen  von  Hunden. 

Nach  Eckhard  zeigt  endlich  der  menschliche  Submaxillarspeichel 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  und  enthält  weniger  feste  Sto£Fe  wie 
der  Parotidenspeichel.  Oehl  dagegen  fand  den  menschlichen  Submaxil- 
larspeichel nicht  selten  dichter  wie  Parotidenspeichel. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Gl.  Bernard  lie- 
fern die  Submaxillardrüsen  des  Hundes  zweierlei  Speichel,  je  nachdem 
die  Secretion  durch  Reizung  der  von  der  Chorda  tympani,  oder  der 
vom  Sympathicus  stammenden  Drüsennerven  eingeleitet  wird. 

Der  Chordaspeichel  des  Hundes  ist  klar,  massig  zähflüssig,  con- 
stant  alkalisch  und  setzt  beim  Stehen  ein  aus  organischer  Substanz  und 
kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Sediment  ab  (Jacubo  witsch,  W.  Kühne). 

Der  Sympathicusspeichel  ist  immer  weisslichgrau  und  trübe 
und  in  der  Regel  so  zähflüssig,  dass  man  damit  gefüllte  Gefässe  umkeh- 
ren kann ,  ohne  dass  etwas  ausfliesst.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  er 
unregelmässig  geformte,  weissgelbliche  der  Sarkode  ähnliche  Formele- 
mente von  0,015  bis  0,010  """  Diameter  in  grosser  Menge.  Ein  Theil  dieser 
Körperchen  ist  in  Essigsäure  löslich,  ein  anderer  nicht.  Auf  Zusatz  eines 
Gemisches  von  Essigsäure  und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium 
schrumpft  ein  Theil  einÜtch,  während  andere  ein  stark  körniges  Ansehen 
annehmen  (W.  Kühne).  Das  specifische  Gewicht  des  Sympathicusspei- 
chels  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard  höher  wie  das  des  Chorda- 
speichels und  ist  derselbe,  dem  entsprechend  auch  ooncentrirter.  Er  rea- 
girt  stark  alkalisch  und  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  ver- 
wandeln in  sehr  geringem  Grade. 

C.    Parotidenspeichel. 

Der   reine  Parotidenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitscher-  parouden- 
lich,   van  Setten,  Cl.  B^rnard,  Ordenstein,  Biervliet  und  Oehl  ■*'***'***^- 
untersucht,  aus   künstlichen    oder  spontan  entstandenen   Speichelfisteln 
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oder  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Stenonianus  und 
Secretionsreizung  gewonnen,  stellt  im  Allgemeinen  eine  wasserhelle,  farb- 
lose, nicht  fadenziehende,  unter  dem  Mikroskop  nur  wenige  Epithelien 
zeigende  Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  G-eschmack  besitzt  und 
gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirt.  Ordenstein  fand  die  Reaction 
des  Parotidenspeichels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  nüch- 
ternen Zustande  aber  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die  ersten 
Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Reaction  neutral  und  noch  später  alka- 
lisch. Oehl,  welcher  Aehnliches  beobachtete,  leitet  die  im  Beginn  der 
Secretion  saure  Reaction  von  freier  Kohlensäure  ab,  nach  deren  Entwei- 
chen, unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  dieselbe  alkalisch  wird. 
Der  Parotidenspeichel  des  Menschen  wirkt  energisch  zuckerbildend  auf 
Stärke,  weniger  der  des  Hundes,  gar  nicht  jener  der  Katze,  aber  sehr 
stark  jener  des  Kaninchens  (Oehl).  Das  specifische  Gewicht  des  mensch- 
lichen Parotidenspeichels  schwankt  zwischen  1,0031  und   1,0041. 

Die  chemischen  ßestandtheile  des  Parotidenspeichels  wurden  vor- 
zugsweise von  Lehmann,  allerdings  aber  nur  bei  jenem  der  Pferde 
genauer  untersucht.  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  constante 
ßestandtheile  desselben  anzusehen: 

Wasser,  —  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure und  mit  einer  dem  Globulin  ähnlichen  organischen  Materie, 
—  Extractivstoffe,  —  das  Kalisalz  einer  der  Buttersäuregruppe 
angehörigen  schwer  flüchtigen  Säure  (Capron säure ?),  —  Chlornatrium 
und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  und  eine  Spur 
schwefelsauren  Alkalis.  Nach  Gobley  u.  Poiseuille  enthält  der 
Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was  bei  den  übrigen  Speichelarten 
nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält  er  kein  Mucin(Gurlt),  weshalb 
ihm  auch  die  faden  ziehende  BeschaflPenheit  abgeht. 

Im  menschlichen  Parotidenspeichel  vermisste  Oehl  Rhodankalium 
niemals.  Auch  bei  Hunden ,  Katzen ,  Kaninchen  und  Schafen  fand 
es  sich. 

% 

D.    Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

Sublingual-  Derselbe  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  wie  jener  der  Submaxil' 

oher'^*'^^^'  lardrüsen,  fast  so  klebiig  wie  Leim  und  durchscheinend.  Er  reagirt 
alkalisch.  Derselbe  enthält,  namentlich  wenn  er  durch  Druck  entieert 
wird,  zahlreiche  Speichelkörperchen.  Seine  chemischen  Bestandtheile 
sind  nicht  für  sich  ermittelt,  doch  soll  er  Rhodankalium  enthalteu 
(Longet).  Das  durch  Einfuhrung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Rivi- 
nianus  erhaltene  spärliche  Secret  der  menschlichen  Sublingualdrüsen 
war  stärker  alkalisch  als  jenes  der  Submaxillardrüsen,  klar,  cohärent  wie 
Schleim  (Oehl). 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Spei-  AUgemeinei 
chel  trübe  und  beim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  durch  Kochen  VerhiiSu* 
erzeugte  Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht.  Nach  Verdün- 
nung mit  viel  Wasser,  wird  aus  Submaxillarspeichel  durch  Kohlensäure 
ein  Albuminat  in  feinen  Flocken  niedergeschlagen,  welches  sich  beim 
Schütteln  mit  Luft  wieder  auflöst.  Durch  Erwärmen  mit  Essigsäure 
wird  ein  anderer  Theil  der  vorhandenen  Albuminate  gefällt.  Alkohol 
fallt  aus  dem  filtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäure  erzeugt  ein 
flockiges  Präcipitat,  ebenso  neutrales  essigsaures  Bleioxyd;  ähnlich  ver- 
balten sich  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat- 
Essigsäure,  Ferrocyankalium ,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kali,  Ammoniak 
sowie  Alaun  geben  keinerlei  charakteristische  Reaction.  Eisenchlorid 
ruft  im  Speichel  wegen  seines  Gehaltes  an  Rhodankalium  eine  dunkejr 
blutrothe  Färbung  hervor.  Der  Parotidensj)eichel  nicht  allein  des  Pfer- 
des und  pflanzenfressender  Säugethiere,  sondern  auch  jener  fleischfressen- 
der Thiere  trübt  sich  an  der  Luft  wie  Kalkwasser  und  setzt  ein  Sedi- 
ment von  kohlensaurem  Kalk  ab.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk  fällt 
aber  dabei  immer  eine  organische  Materie  mit  nieder;  man  glaubte  frü- 
her, da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  auszugehen  pflegt, 
dass  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Kalks  von  organischer  Materie  und 
Bindung  des  ersteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe;  allein  Lehmann 
hält  es  nach  seinen  Erfahrungen  für  wahrscheinlicher,  dass  doppelt  koh- 
lensaurer Kalk  im  Parotidenspeichel  gelöst  ist ,  der  beim  Stehen  an  der 
Luft  sich  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  ausscheidet. 

Eine   sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach  Speichel 
Art  eines  Fermentes  St&rkmehl ,  vorzugsweise  gekochtes   und   Glykogen :  lum  und"^ 
den  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber,  in    Zucker  umzuwandeln  vermag.  Trauben^ 
Diese  Thatsache,  von  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei-  «wc^«' *»*>«' 
nahe  allen  Forschern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be- 
stätigt.   Rohe  Stärke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  über  40^  C. 
liegt,  in  Dextrin  (Nägeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in    Zucker.     Die   Zeit,    in  welcher   diese  Umwandlung   erfolgt, 
scheint  bei  den  verschiedenen  Speichelavten  verschieden  zu  sein   und  bei 
den  einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten,  bei  den  anderen  dagegen 
erst  nach  stundenlanger  Digestion    zu    erfolgen.     Man  hat    früher    auf 
Grrund  von  grösstentheils  an  Thieren  angestellten  Versuchen  angenommen,    . 
dass  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  nur 
dem   gemischten    Speichel    zukomme,    indem    der   Parotidenspeichel 
weder  für  sich,  noch   mit  Mundschleim  gemischt,  noch  endlich  das  Sub- 
maxillardrüsensecret  diese  Eigenschaft  besitze,    wohl  aber   das    letztere 
mit  Mundschleim    gemischt.    Neuere  Untersuchungen  lassen  diese  Anga- 
ben als  irrig  erscheinen.    Der  Parotidenspeichel,  welcher  aus  dem  unver- 
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letzten  Ausführungsgange  des  gesunden  Menschen  aufgefangen  wird,  ver- 
wandelt das  gekochte  Stärkmehl  rasch  in  Zucker  (Eckhard,  Orden- 
stein, Oehl),  während  der  aus  frisch  angelegten  Fisteln  beim  Pferde 
gewonnene  und  auch  der  des  Hundes,  äusserst  langsam  zuckerbildend 
auf  Stärke  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigens  auch  der  wässerige  Aosiug 
der  Ohrspeicheldrüse,  das  Amylum  rasch  in  Zucker  zu  verwandeln.  — 
Ein  Gemenge  von  Parotiden-  und  Submaxillarspeichel  wandelt  Starke 
sehr  langsam,  ein  Gemenge  von  Parotiden  Speichel  und  Mundschleim 
zuweilen  rasch  (Jacubowitsch),  zuweilen  aber  auch  sehr  langsam 
in  Zucker  um  (Bidderu.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der  Sub- 
maxillar-  und  Sublingualdrüse  aufgefangene  Speichel  des  Menschen 
wirkt  rasch  zuckerbildend  (Long et);  ein  Gemenge  endlich  von  Submaxil- 
lardrüsenspeichel  und  Mundschleim  führt,  nach  beinahe  allen  Beobachtern 
übereinstimmend,  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke  in  Dex- 
trin und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  und  Buttersäure 
über  (durch  secundäre  Spaltung  des  Zuckers).  Auf  die  dem  Amylum 
verwandten  Stoffe,  Rohrzucker,  Pectin,  Gummi,  Cellulose,  wirkt  der  Spei- 
chel nicht  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  Verhältnisse.  Die  Umwand- 
lung des  Amylums  in  Zucker  durch  den  Speichel,  wird  nicht  verhindert 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels»  durch  Zusatz  von  Mine- 
ralsäuren, Essigsäure  und  sehr  sauren  Magensaft  bis  zur  stark  sauren 
Reaction,  ein  sehr  bedeutender  Säureüberschuss  dagegen  stört  die  Um- 
setzung; aus  diesem  Grunde  ist  die  zuckerbildende  Kraft  zu  Ende,  wenn 
in  Folge  der  weitergehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers 
in  Butter-  und  Milchsäure  übergegangen  sind;  aber  auch  hier  beginnt 
die  Zuckerbildung  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  Säuren  neutralisirt 
werden  (Cl.  B^rnard).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  Stärke 
und  Speichel,  Alkoholzusatz ,  Zusatz  von  arseniger  Säure,  hemmen  die 
Zuckerbildung  ebenfalls. 

Dass  die  zuckerbildende  Kraft  des  Speichels  durch  einen  ferment- 
ähnlichen Körper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Ferment- 
wirkungen vollkommen  analogen  Actiou  desselben.  Die  Versuche  aber, 
das  die  Umsetzung  bedingende  Ferment  des  Speichels  zu  isoliren,  sind 
lange  erfolglos  geblieben. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  oder  Speichelstoff  haben  verschie- 
dene Autoren  sehr  verschiedene  Stoffe  verstanden,  die  sie  nach  sehr  ab* 
weichenden  Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten,  die  aber  alle  ohne 
.  Fermentwirkung  waren.  Es  gehören  hierher  die  Ptyaline  von  Berze- 
lius,  Tiedemann  u.  Gmelin,  Lehmann,  Wright  u.  Mialhe.  Alle 
diese  Substanzen  waren  überdies  wenig  charakterisirte  Gemenge.  Glück- 
licher in  der  Isolirung  des  Ferments  war  Cohnheim. 

PiTaJin  Ton  Ptyalin  von  Cohnheim.     Frischer  gemischter  Speichel  ron  Menschen  wird 

rohnheim.    nilt  Phosphorsänre  stark   angesäuert  und  hierauf  Kalkwasser  bis   zur  alkalisehen 

Reaction  zugesetzt.    Der  Niederschlag  von  basisch  -  phosphorsaurem  Kalk,  auch  die 
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Albnminate  und  das  Speichelferment  enthaltend,  wird  atif  ein  Filter  gebracht  und 
mit  destillirtcm  Wasser  ausgewaschen ,  welches  das  Speichel ferment  wieder  löst. 
Aus  der  wässerigen  Lösung  wird  es  durch  Alkohol  in  zarten  weissen  Flocken  ge- 
fallt. Zur  weiteren  Reinigung  wird  es  aus  der  wässerigen  Lösung  wiederholt  dnrch 
Alkohol  gefallt,  dann  bei  niederer  Temperatur,  am  Besten  im  Vacuum  getrocknet. 
So  dargestellt,  ist  es  stickstoffhaltig  und  yerbrennt  auf  Platinblech  unter  dem 
Gerüche  nach  verbranntem  Hern  vollständig.  Die  wässerige  Lösung  wandelt 
Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  nm  und  zwar  bei  neutraler,  schwach  saurer  und 
schwach  alkalischer  Reaction.  Die  Losung  des  Cohn heimischen  Ptyalins  wird 
nicht  gefällt  durch  Tannin,  Sublimat  und  Platinchlorid,  wohl  aber  durch  neutra- 
les und  basisch-essigsaures  Bleioxyd.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  die  Xanthoprotein- 
sänre- Reaction  nicht. 

Es  scheint  demDach  in  der  That,  dass  die  zuckerbildende  Kraft  des 
Speichels  von  dem  von  Co hn heim  isolirten  Körper  abzuleiten  ist. 

Ausser  Stärkmehl  vermag  der  Speichel  auch  das  Glykogen  der  Leber 
in  Zucker  umzuwandeln,  allein  diese  Umwandlung  erfolgt  keineswegs 
sehr  rasch.  Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speichels  mit  jenem  der 
gekeimten  Gerste:  dem  Biastas  nicht  identisch  ist,  ergiebt  sich  aus  der 
Thatsache,  dass  Ptyalin  bei  60®  schon  zerstört  wird,  während  Diastas 
bei  66®  erst  zu  wirken  beginnt. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Speichels. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  quar^tit-ative  Zusammensetzung  des  Quantitative 
Speichels  sind  sehr  unvollkommen  und  müssten  es,  ganz  abgesehen  von  setxung. 
aUen  übrigen  Verhältnissen,  schon  einfach  aus  dem  Grunde  sein,  weil 
wir  die  Bestandtheile  des  Speichels  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ 
zu  charakterisiren  vermögen.  Da  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Ge- 
menge verschiedener,  nicht  allein  qualitativ,  sondern  sicherlich  auch 
quantitativ  verschiedener  Speichelarten  und  Überdies  noch  des  Mund- 
schleims darstellt  und  zwar  in  wechselnden  und  keineswegs  zu  eruiren- 
den  Verhältnissen ,  so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derarti- 
gen Gemenges,  nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  beanspruchen.  Die 
einzelnen  Speichelarten  rein,  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genü- 
genden Menge  zu  beschaffen,  stösst  namentlich  beim  Menschen  auf  grosse 
Schwierigkeiten,  daher  besitzen  wir  auch  über  die  einzelnen  Speichel- 
arten keine  genaueren  quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  des  Speichels  kann  sich    natürlich  nur  aaf  einige  Bestandtheile 
desselben  erstrecken. 

Die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Methodeder 
Salze  geschieht,  indem  eine  gewogene  Menge  Speichel  zur  Trockne  verdunstet  <^^7"®' 
und  der  Rückstand  gewogen  wird.  Der  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  des 
Speichels  im  Allgemeinen,  der  Gewichtsverlust  =  dem  Gewicht  des  Wassers.  Wird 
der  erhaltene  Rückstand  verbrannt  und  die  Asche  gewogen,  so  erhält  man  das 
Gewicht  der  feuerbeständigen  Salze.  Zur  Bestimmung  der  Epithelien  und  des 
unlöslichen  Schleims,  wird  eine  zweite  gewogene  Partie  Speichel  filtrirt.  In  der 
Regel    geht   die  Filtration  des  Speichele^ ,    wenn    auch    etwas  langsam ,  doch  ganz 
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gut  vor  sich,  sollte  man  jedoch,  wegen  sehr  vUcider  Beschaffenheit  desselben,  Be- 
fürchtungen in  dieser  Beziehung  hegen,  so  hätte  man  nur  den  Speichel  mit  Wasser 
zu  verdünnen,  wodurch  das  Filtriren  sehr  erleichtert  wird,  oder:  man  dampft  bis 
nahe  zur  Trockne  ab  und  setzt  dann  etwas  Essigsaure  hinzu,  wodurch  der  Schleim 
unlöslich  wird.  Schleim  (unlöslichen)  und  £pithelien  sammelt  man  auf  einem  bei 
100<*C.  getrockneten  und  gewogenen  Filter,  wäscht  mit  wenig  Wasser  aus,  trock- 
net bei  100*^0.  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichts  des  Filters  erhält  man  jene* 
der  Epithelien  und  des  Schleims. 

Zur  Bestimmung  des  Rhodan  kaliums  (Schwefelcyankaliums)  kann  man  da« 
Filtrat  von  der  Bestimmung  der  Epithelien  etc.  verwenden.  Dasselbe  wird  im 
Wasserbade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  das  alkoholische 
Extract  ebenfalls  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  ;;elöst.  Der  sc- 
erhaltene  wässerige  Auszug,  wird  nun  mit  chlorsaurem  Kali  zum  Kochen  erhitzt, 
dann  zur  beisscn  Flüssigkeit  Salzsäure  gesetzt  und  dadurch  aller  Schwefel  des 
Schwefelcyans  in  Schwefelsäure  verwandelt.  Die  so  behandelte  Flüssigkeit  fällt 
man  nun  mit  Chlorbaryum,  oder  salpetersaurem  Baryt,  sammelt  den  schwefeUaureD 
Baryt  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  vollständig  aus. 
trocknet,  glüht  und  wägt.  Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man 
jenes  des  Schwefelcyans ,  Schwefelcyankaliums,  oder  Schwefelcyannatriums. 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol,  abermalige  Verdampfen 
und  nachherige  Aufnehmen  des.  alkoholischen  Extractes  in  Wasser  geschieht, 
um  etwa  vorhandene  schwefelsaure  Salze,  die  bekanntlich  in  Alkohol  unlöslich 
sind ,  ausser  Spiel  zu  bringen.  Bei  hinreichender  Menge  von  Material  kann  zur 
Bestimmung  des  Rhodankaliums  auch  eine  eigene  Partie  Speichel,  die  natürlich 
nicht  filtrirt  zu  werden  braucht,  verwendet  werden. 

Auch  calorimetrische  Methoden  zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums  im 
Speichel  sind  vorgeschlagen,  welche  sich  auf  die  Farbenintensität  des  durch  Eisen- 
chlorid erzeugten  Rhodaneisens  und  auf  die  Intensität  der  Bräunung  eines  Blei* 
papiers,  durch  den  mittelst  Zink  und  Salzsäure  aus  dem  Rhodankalinm  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  gründen. 

Zieht  man  nun  vom  Gesammtge wicht  der  festen  Stoffe,  die  Gewichtssumme 
der  Epithelien,  der  feuerbeständigen  Salze  und  des  Rhodankaliums  ab,  so  erhält 
man  als  Unterschied  die  Menge  des  Speichelstoffs  (Wasserextracts)  und  Alko- 
holeztracts. 

Wollte  man  endlich  auch  das  Fett  noch  quantitativ  bestimmen,  so  müsste  man 
den  bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Speichelrückstand  vor  dem  Einäschern 
desselben  mit  Aetber  erschöpfen  und  würde  so  durch  Verdampfen  der  ätherischen 
Auszüge  das  Fett  erhalten. 

Die  nachfolgende  tabellarische  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Analytikern  angestellten  Analysen  des  Speichels,  können  nur  dazu 
dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichtsverhältnissen  der  wichti- 
geren und  besser  gekannten  Bestandtheile  desselben  zu  geben,  sie  können 
aber  schon  einfach  deshalb  kein  allgemein  gültiger  Ausdruck  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  des  Speichels  sein,  weil  diese  unter  verschie- 
denen physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen zu  sein  scheint. 
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Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser      

Feste  Stoffe 

Speichelstoff 

Schleim  und  Epithel  .    .    . 

Fette 

Rhodankaliam 

Was^erextract  mit  Salzen . 

Alkoholextract 

Chloralkalimetalle  .... 
Phosphorsaares  Natron 
Schwefelsaures  Natron  .    . 
Kalk  an  organische  Materie 

gebunden  

Bittererde     an     organische 

Materie  gebunden  .    .    . 
Phosphoisanre    Erden    und 

Eisenoxyd 

Gesammtmenge  der  Salze. 


Fr.  Simon 


991,22 
8,78 
4,37 
1,40 
0,32 

2,45 


Berzelius 


992,9 

2,9 
1,4 


0,9 


1,9 


Frerichs 


Jacubo- 
witsch 


994,10 
5,90 
1,42 
2,13 
0,07 
0,10 


2,19 


995,16 
4,84 
1,34 
1,62 

0,06 


0,84 
0,94 
Spur 

0,03 

0,01 

1,82 


6.  Parotidenspeichel. 


Tabellen  der 
quantitati- 
ven   ZuBum- 
Lenmann    mensetzung 
des  Spei- 
chels. 


994,06 
5,94 


0,07 


Bestandtheile 

fnr 

Mensch 

Hund 
Jacubowitsch 

Pferd 

1000  Theile 

Mitscherlich 

van  Setten 

Lehmann 

Wawer 

984,50 

15,50 

5,25 

1,00 

0,05 

983,8 
16,2 

995,3 
4,7 

(  '■' 

3,3 

992,92 
7,08 
1,40 
0,98 
1,24 

Feste  Stoffe 

Ptyalin      

Alkoholextract 

Epithelien  mit  Salzen    .   . 
Sake 

Fettsaares  AlkaU    .... 

0,43 
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Ordenstein  fand  bei  seinen  Untersuchungen  die  Procentmengen 
der  festen  StoflFe  des  Parotidenspeichels  des  Menschen  zwischen  5,02  bis 
6,16  schwankend,  da  aber  das  specifische  Gewicht  dieses  Speichels  1,0031 
bis  1,0041  gefunden  wurde,  während  Mitscherlich  es  bei  einer  vier- 
mal geringeren  Menge  an  festen  Stoflfen  =  1,006  bis  1,008  und  Jacu- 
bo witsch  bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte  =  1,004 
fand,  so  scheint  hier  ein  Irrthum  obzuwalten. 

Im  Parotidenspeichel  des  Menschen  fand  Oehl  0,03  Proc.  Rhodan- 
kalium. 

C.    Submaxillar-  und  Sublingualspeichel. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe  .  .  .  •• 
Organische  Materie  . 
Lösliche  Salze  .  .  . 
Phosphorsanre  Erden 


Sabmaxillarspeichel 


Hund 


Jacubowitseh 


II. 


991,45 
8,55 
2,89 
4,50 
1,16 


Eckhard 


n.  Reizung 

des 
Sympathicus 


n.  Reizung 

der 

Chorda 


996,04 
3,96 
1,51 

}  2,45 


973.0 
27,0 


987,0 
13,0 


Sublingnal- 
Speichel 

Bidder  u. 
Schmidt 


900^ 
99,8 


Aus  allen  diesen  Analysen  muss  gefolgert  werden,  dass  der  Speichel 
im  Allgemeinen  sehr  arm  an  festen  Stoffen  ist  und  zu  den  wasserreich- 
sten  Secreten  zählt. 

Im  menschlichen  Submaxillarspeichel  fand  Oehl  0,0036  Proc  Rho- 
dankalium. 

Zusammensetzungs-Schwankungen  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

KinfluBs  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schülern  Becher  und 

MJherBedin-  Setscheuow,  über  den  Einfluss  gewisser   physiologischer    Bedingungen 

gujt^jen.        ^^  j-^  chemische  Zusammensetzung  des  Speichels  angestellten  Versuche 

beziehen    sich  zunächst    nur  auf  den  Gehalt    des  Speichels    an  Wasser, 

festen  Stoffen  und  gewissen  Salzen.     Diese  Versuche,  sowie  andere  von 

Adrian,   Eckhard  und  Cl.   Bernard  angestellte,  haben  ergeben: 

Es  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ab  1)  mit  der  Dauer 
der  Speichelsecretion.      Hierbei    sind   es    vorzugsweise    die   organischen 
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Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
SpeichelungBzeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zum  Viertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedrückt,  während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  wenig  ändert:  2)  nach  Einleitung  der  Secretion  durch  Reizung 
der  Chorda  tympani  (Eckhard,  Adrian,  Bernard);  3)  bei  durch 
Geschmacksreflexe  eingeleiteter  Secretion  (Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speichelungsperiode;  2)  bei  durch  Reizung  des  Sympathicus 
eingeleiteter  Speichelsecretion. 

Der  Salzgehalt  des  Speichels  vermehrt  sich  um  ein  Geringes, 
bei  bedeutender  Steigerung  des  Eochsalzgehaltes  des  Blutes. 

Dagegen  erleidet  merkwürdigerweise  die  Zusammensetzung  des 
Speichels  keine  Veränderungen  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Wassers  des  Blutes,  welche  man  durch  Injection  von  Wasser  in  die  Venen 
erzengt  hat  (Becher,  Ludwig). 

Unabhängig  ist  femer  die  Zusammensetzung  des  Speichels  von  der 
Absonderungsgeschwindigkeit;  der  in  der  späteren  Zeit  der  Speiohelungs- 
periode  gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
früher  abgesonderte,  gleichgültig,  ob  der  eine  oder  der  andere  rasch  oder 
langsam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  Nervenerregung  abgesondert 
wurde  (Ludwig,  Setschenow). 

Die  Angaben  von  Donders  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stoffen  sei,  wie  der 
von  nüchternen  Thieren  secemirte,  müssen  ebenfalls  noch  erwähnt  werden. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelasche. 

üeber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Speichelasche  besitzen  wir  zuwunmen- 
eine  einzige  Untersuchung.    Dieselbe,  von  End erlin  angestellt,  bezieht  speicSei- " 
sich  auf  den  gemischten  Speichel  verschiedener  Personen ,  der  vermengt  "°***' 
der  Analyse  unterworfen    wurde;  auch  war  die  Methode  der  Einäsche- 
rung noch  die  ältere  fehlerhafte,  durch  welche  namentlich  leicht  ein  Ver- 
lust  an  Chlormetallen  herbeigeführt  werden   konnte,   lauter  Umstände, 
durch  welche  der  Werth  der  unten  folgenden  Zahlen  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Enderlin  fand  in  100  Theilen  der  Speichelasche: 

A.  In  Wasser  lösliche  Bestandtheile. 

Dreibas.  phosphoraanres  Natron   .    .  28,122 
Chlornatriam  und  Chlorkaliam     .    .  61,930   }  92,3f)7. 
Schwefelsaares  Natron 2,315 

B.  In  Wasser  anlösliche  Bestandtheile. 

Phosphorsaare  Ealkerde 

Fhosphorsaare  Bittererde     }  .    .    .    .  5,509  }     5,509. 

Fhosphorsanres  Eisenoxyd 
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Speichel  un- 
ter patholo- 
gischen Ver- 
hültniBsen. 


Suppcfnirte 
deletAre 
Wirkungen 
des  Spei- 
chels in 
Krankhei- 
ten. 


Speichel- 
»teine. 


Zusammensetzungsverschiedenheiten  des  Speichels 
unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  pathologischen  Veränderungen  des  Spei- 
chels, beschränken  sich  auf  den  Nachweis  einiger  abnormer  Speichelbe- 
standtheile,  bei  an  gewissen  Krankheiten  Leidenden,  wobei  es  aber  durch 
diesen  Nachweis  nicht  im  Geringsten  entschieden  ist,  ob  diese  abnormen 
Speichelbestandtheile  für  die  betreffenden  Krankheiten  von  diagnosti- 
scher Bedeutung  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten  Thatsachen 
sind  folgende: 

Es  wurden  gefunden: 
Im  sauren  Speichel  bei  Diabetus  mellitus:  Milchsäure. 
Im  Speichel  bei  Leberkrankheiten:  Gallenfarbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  Brightischer  Krankheit  Leidenden:  Harnstoff 

(seither  öfter  im  normalen  Speichel  nachgewiesen). 
Im  Speichel  einer  salivirenden  Hysterischen:    Leucin. 

Sauer  reagirender  Speichel  wurde  beobachtet:  bei  entzündlichen 
Heizungen  der  ersten  Wege,  Pleuritis,  Encephalitis,  Eheumatismus  acu- 
tus, Febris  intermittens ,  Krebsdyscrasie,  Scrophulosis,  Phtisis,  Rhachitis, 
Dyspepsie,  rundem  Magengeschwüre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  Mercurialsalivation  enthält  der  Speichel  viel 
Schleim  beigemischt,  reagirt  alkalisch  und  ist  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  enthält  viel  Fett  und  selten  Rhodan- 
kalium;  später  wird  der  Speichel  weniger  trüb,  dünnflüssiger,  wird  reich 
an  Speichelkörperchen,  enthält  Rhodankalium  und  Quecksilber. 

Auch  deletäre  Wirkungen  hat  #ian  dem  Speichel  zugeschrieben, 
welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zuständen  annehmen  soll. 
So  bei  heftigen  Gemüthsaffecten,  bei  welchen  er  eine  giftige  Wirkung 
entfalten  soll  (!),  bei  der  Hundswuth,  bei  welcher  der  Speichel  als  Trä- 
ger des  Giftes  angesehen  wurde.  Wright  injicirte  Hunden  menschlichen 
Speichel  und  sah  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Iiyection 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Erscheinungen  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacubowitsch,  Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diese 
Experimente,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speichels 
bei  der  Hundswuth  ist  jedenfalls  noch  nicht  wissenschaftlich  erwiesen. 
Bruce,  Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einimpfung 
des  Geifers  toller  Hunde,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Speisen, 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

Speichelsteine.  Der  Speichel  enthält  unter  seinen  normalen  Be- 
standtheilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  Bildung  unlöslicher  Niederschläge 
Veranlassung  geben  können.     Phosphorsaure  Erden  und   lösliche  Kalk- 
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salze,  die  in  kohlenBauren  Kalk  übergehen  können.  Tritt  eine  abnorme 
Vermehrung  derselben  ein,  so  schlagen  sie  sich  nieder  und  werden  ent- 
weder von  dem  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bilden, 
hin  weggeführt,  oder  sie  häufen  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretioneu. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  wenn  jeuer  Niederschlag  bereite 
innerhalb  der  Speicheldrüsen  erfolgt  und  sich  zu  so  grossen  Massen  ver- 
kittet, dasB  sie  das  Lumen  der  Ausführungsgänge  übertre£fen  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gebildeten  Speichelsteine  wach- 
sen weiter,  indem  sie  sich  durch  Juxtaposition  vergrössern  und  können 
eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Gewöhnlich  sind  sie  rund  oder 
länglich,  von  schmutzig- weisser  Farbe  und  bestehen  aus  concentrischen 
Lagen  von  deutlicher  Schichtung;  zuweilen  fehlt  aber  die  Schichtung. 
Ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden.  Ihre  Hauptbestaudtheile  sind  koh- 
lensaurer und  phosphorsaurer  Kalk,  durch  thierische  Materie  verkittet, 
wie  nachstehende  Analysen  zeigen. 


Bestandtheile 

Wright 

Bibra 

Lecanu 

Besson 

Qolding 

•       für 
100  Theile 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bird 

Kohlensaurer  Kalk     .    . 

81,3 

79,4 

80,7 

13,9 

20 

15 

2 

Phosphorsaorer  Kalk 

4,1 

5,0    1 

4,2 

38,2 

75 

55 

75 

Phosphorsaare  Bittererde 

— 

__ 

— 

5,1 

— 

1 

~ 

In  Wasser  lösliche  Salze 
Thierische  Materie     .    . 

6,2 
7,1 

4,8    ! 
8,5 

5,1 
8,3 

38,1 

1 

) 

5 

25 

23 

Wasser  und  Verlust  .    . 

1,3 

2,3 

1,7 

6.. 

— 

2 

— 

In  den  Speichelsteinen  von  Ochsen  und  Pferden  fand  Schulze 
83  bis  91  Proc.  kohlensauren  Kalk.  Immer  sollen  die  Speichelsteine 
aach  Ptyalin,  d.  L  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Erfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldrüsen ,  sondern  erst  Weinstein 
in  der  Mundhöhle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen  und  bildet 
dann  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne.  Wahrscheinlich  aber 
tragen  zur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
cheldrüsen, sondern  auch  die  übrigen  kleinen  Drüsen  der  Mundhöhle 
bei.  Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die 
Speichelsteine. 

Bildung  des  Speichels  (Speichelbereitung). 

Für  die  Annahme,  dass  der  Speichel  kein  einfaches  Transsudat,  son-  Speichel- 
dern  ein  Product  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  Speicheldrüsen  ^"**'"'8 


Digitized  by 


Google 


440    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Eigenthümlichkeit  anderer 
Secrete  geltend  gemacht  werden.  Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Mucin, 
noch  Rhodankaliam  nachzuweisen  vermocht  und  anderseits  enthält  der 
Speichel  nur  Spuren  von  Albuminaten.  Auch  die  eigen thümlichen  Ver- 
bindungen des  Kalks  mit  organischen  Stoffen,  welche  im  Speichel  vor- 
kommen ,  scheinen  im  Blute  zu  fehlen ,  so  dass  demnach  die  transsudirte 
Blutflüssigkeit,  um  in  Speichel  überzugehen,  in  den  Drüsenräumen 
wesentliche  chemische  Veränderungen  erleiden  muss.  lieber  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderungen  und  über  den  Antheil,  welchen  an  selben 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  vollständig  im  Dunkel.  Das  Mucin  wäre 
nach  der  auf  Versuche  sich  stützenden  Ansicht  von  Donders,  das  Pro- 
duct  der  Auflösung  der  Epithelialzellen Wandungen  der  Drüsenbläschen 
in  dem  alkalisch- reagirenden  Speichel;  für  die  übrigens  auch  sonst  ge- 
nügend constatirte  Verwandtschaft  des  Epithelialgewebes  und  Schleim- 
stoffs wird  auch  die  von  Städeler  beobachtete  Thatsache  angefilhrt, 
dass  Epithelien  und  Schleimstoff  bei  der  Zersetzung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  beide  viel,  und  zwar  annähernd  gleich  viel  Tyrosin  geben. 
Dagegen  wird  aber  der  Deutung  von  Donders  der  gewichtige  Einwand 
gemacht,  dass  der  Parotidenspeichel  kein  Mucin  enthält,  obgleich  die 
Wandung  der  Epithelialzellen  der  Parotis,  chemisch  nicht  verschieden  ist 
von  der  Wandung  anderer  Epithelialzellen  und  obgleich  auch  der  Paro- 
tidenspeichel alkalisch  reagirt.  lieber  die  Bildung  und  Bedeutung  des 
Rhodankaliums  wissen  wir  gar  nichts. 

Versuche  von  Becher  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  derUeber- 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillaren  in  die  Drüsenräume,  durch  die 
Nerven  angeregt  wird  und  dass  diese  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Drüsen  Substanz  bewirken,  in  Folge  deren  dieselbe  eine  Flüssigkeits- 
strömung zu  bewerkstelligen  vermag.  Es  ergiebt  sich  dies  daraus,  weil 
bei  anhaltender  Nervenerregung,  aus  den  Ausführungsgängen  in  ununter- 
brochenem Strome,  ein  den  Drüsenraum  weit  übertreffendes  Speichel  Vo- 
lumen ausfliesst  und  femer  weil  der  Druck,  unter  dem  die  Flüssigkeit 
in  die  Drüse  geliefert  wird,  meist  oft  viel  höher  ist,  als  derjenige,  wel- 
cher zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet.  Ludwig  bemerkt  mit 
Recht,  dass  zu  diesem  demnach  vom  Blutdruck  mehr  oder  weniger  unab- 
hängigen Vorgange,  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Beziehung 
stehen  mögen,  welche  in  der  Drüse  bei  der  Speichelbereitung  stattfinden 
und  die  sich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die  Tempera- 
tur des  aus  der  Submaxillardrüse  fliessenden  Speichels  wurde  um  1,5 ^C. 
höher  befunden,  wie  jene  des  Blutes  der  anderseitigen  Carotis,  Lud- 
wig, Spiess)  zu  erkennen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzungen  in  der 
Drüse  werden  ausserdem  begünstigt  durch  die  Beschleunigung  des 
Blutstroms,  der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsonderung  ein- 
geleitet wird. 
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Physiologische  Bedeutung. 

lieber  die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels  sind  die  Physiolo-  Physiologi- 
gen noch  sehr  wenig  einig.     "Während  die  einen  die  Rolle  des  Speichels  tung. 
bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 
die  Anderen   alle  und  jede   physiologische  Bedeutung  ab    und  sehen  in 
ihm  nichts  weiter  wie  ein  Anfeuchtungsmittel. 

Es  liegt  nahe,  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärkmehl  in  Zucker 
zu  verwandeln,  für  die  physiologische  Function  desselben  zu  verwerthen 
und  anzunehmen«  dass  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Amylacea 
der  Nahrungsmittel  aufzuschliessen ,  d.  h.  in  Dextrin  und  Traubenzucker 
zu  verwandeln;  allein  dem  ungeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen 
Physiologen,  namentlich  von  Cl.  B^rnard  mit  Entschiedenheit  bekämpft, 
indem  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  das  zuckerbildende  Vermögen 
dem  frischen  Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr  erst 
an  der  Luft  erlange,  also  unter  Umständen,  unter  welchen  auch  andere 
thierische  Stoffe  und  Secrete  zu  Fermenten  werden.  Auch  hat  man  dar- 
auf hingewiesen ,  dass  die  Natur  im  Bauchspeichel  ein  viel  kräf- 
tigeres Mittel  geschaffen  habe,  um  im  Barme  Stärkmehl  in  Zucker  zu 
verwandeln. 

Dass  der  gemischte  Speichel,  gekochtes  Stärkmehl  sehr  rasch  schon 
nach  wenigen  Minuten  in  Zucker  verwandelt,  ist  genugsam '  erhärtet  und 
da  im  Munde  immer  gemischter  Speichel  vorhanden  und  die  Temperatur 
der  Mundhöhle  ebenfalls  eine  der  Umwandlung  günstige  ist,  so  kann  um 
so  weniger  bezweifelt  werden ,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle, 
wie  er  z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brodes  erforderlich  ist,  hinreichend  sei, 
um  die  Zuckerbildung  einzuleiten,  als  dies  von  Lehmann  und  Schrö- 
der direct  nachgewiesen  wurde. 

Im  Uebrigen  wirkt  der  Speichel  als  Lösungsmittel  für  aUe  in  Wasser 
lösliche  Substanzen,  die  mit  der  Nahrung  in  die  Mundhöhle  gelangen 
und  mechanisch  dadurch^  dass  er  die  Nahrungsbissen  durchfeuchtet, 
schlüpfrig  macht  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch  seine  schau- 
mige Beschaffenheit  vermag  der  Speichel  atmosphärische  Luft  dem  Ma- 
gen und  Darmcanal  zuzuführen  (Liebig)  und  endlich  kommt  die  Spei- 
chelsecretion  insofern  in  Betracht,  als  dadurch  ein  grosser  Theil  des 
Wassers  des  Blutes,  von  welchem  jenes  des  Speichels  stammt,  genöthigt 
wird,  auf  Umwegen  wieder  zu  seinem  Ausgangspunkte  zurückzukehren 
(intermediärer  Wasserkreislauf). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Speichels.    In  dem  Speichel-  Zur  vorgiei- 
drüsenseorete  von  Dolium  Galea  Lam.,   einer  der  grössten  Schnecken  Chemie  de» 
Siciliens,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende  ^p®*°**®*'- 
und  die  Zähne  stumpf  machende  Flüssigkeit  darstellt,  die  in  Berührung 
mit   kohlensaurem    Kalk  heftig  braust,  haben  Bödeker  und  Troschel 
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merkwürdigerweise  0,4  Proc.  freie  Salzsäure^  —  2,6  Proc.  Schwe- 
felsäurehydrat, —  1,4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —  1,6  Proc 
Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organi- 
scher Substanz,  und  93,8  Proc.  Wasser  gefunden.  Das  Thier,  wel- 
ches diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  zu  ejaculiren  vermag,  scheint 
sich  desselben  ab  Waffe  gegen  seine  Feinde  zu  bedienen. 
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stituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Ser.  3.  VoL  IV.  —  Eckhard:  Beitr 
zur  Anat.  u.  Physiol.  III,  S.  39.  —  Derselbe:  Arch.  of  medicine  1862  Nr.  XII, 
p.  354.  ~  Gehl:  la  saliva  umana,  studiata  colla  siringazione  dei  condotti  ghian- 
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heit.    Berlin  1829. 


Vni.  Chemie  des  Magensaftes. 


Beffriff»be-  Der  Magensaft   im  gewöhnlichen  Sinne,   ist  ein  Gemenge  verschie- 

Stimmung.  Jenartiger  Secrete:  des  in  den  Magen  gelangenden  Speichels ,  des  von 
den  Schleimdrüsen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleims  und  des 
Secretes  der  sogenannten  Labdrüsen.  Der  eigenthümlich^  Typus  wird 
dem  Magensaft  durch  das  letztere  Secret  aufgedrückt;  je  nachdem  aber 
die  beiden  anderen  Secrete  vorwiegen,  kann  dieser  Typus  mehr  und  mehr 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  dass  nach  längerer  Entbehrung 
von  Nahrung,  beim  Menschen  jedesmal  naph  dem  Erwachen  aus  dem 
Schlafe,  der  Magen  eine    stark   schleimhaltige  alkalisch    reagirende 
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Flüssigkeit  enthält,  während  nach  dem  Genuss  von  Speisen,  oder  hei  Rei- 
zung durch  feste  Körper  überhaupt,  eine  saure  Flüssigkeit  secernirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit  und  von  dieser,  wird  auch  im  Folgenden  zunächst  nur  die 
Rede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bestandtheilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Se- 
cret  der,  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
Labdrüsen,  während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel 
und  Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  überwiegt  aber  das 
Beeret  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblose  Phystkaii- 
Flüssigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigenthümlich  säuer-  JJktet«.  " 
Hohem  Geruch.  Das  specifiische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
deutenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1,001  bis  1,010  bewegen. 
Ihm  eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
wenigen  Labzellen  und  ihren  Kernen,  enthält  er  aber  als  zufällige  Form- 
bestandtheile  Schleimkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cylin- 
derepithelien  und  Molekularkörnchen.  Wegen  seines  Gehaltes  an  Pepsin 
und  Peptonen  zeigt  er  eine  je  nach  der  Concentration  grössere  oder  ge- 
ringere lävogyre  Circumpolarisation. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  gemischten  Magensaftes  sind   die  chemische 
des  Speichels,  des  Schleims  und  des  Labdrüsensecretes.      Letztere  aber  theiie. 
sind  weder,  wie  es  scheint,  alle  constant,  noch  genügend  studirt,   so  dass 
durch    diese  Umstände  die  Darlegung   der  chemischen   Verhältnisse   des 
Magensaftes,  nothwendigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
werden  muss. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc.  des  Secretes  ausmacht  und 
dem  Mucin,  das  von  dem  Schleim  der  Magendrüsen  stammt,  wurden 
in  dem  möglichst  speichelfreieu  Magensafte  nachgewiesen:  Organische 
extractive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche  Theil:  das 
sogenannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Yerdauungsferment  darstellt; 
Peptone,  d.  h.  Verdaunngsproducte  der  Ingesta  oder  auch  wohl  der 
Magenschleimhaut  selbst;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe: 
hauptsächlich  Chlornatrium,  dann  aber  auch  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von 
Eisenchlorür.  Phosphorsaure  Erden  sind  nur  in  geringer 
Menge  im  Magensafte  vorhanden,  während  phosphorsaure  und  schwefel- 
iMture  Alkalien  darin  ganz  zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensafte  nach  dem  Genüsse  von  NahrungsstofiPen,  oder  nach 
Reizung  durch  feste  Stoffe,  finden  sich  constant  freie  Säuren.  lieber 
die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  vergeblich 
gestritten,  da  jetzt. als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
S&ure  constant  im  reinen  Magensafte  vorkommt,  aber  nur  unter  bestimm- 
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ten  Bedingungen,  während  auch  andere  freie  Säuren  im  Magensäfte  vor- 
kommen können.  Biese  Säure  ist:  freie  Salzsäure;  aber  im  unrei- 
nen, mit  Verdauungsproducten  gemischten  Secrete  findet  man  nicht  selten 
auch:  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essigsäure. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei- 
fenden Umsetzung  der  eingeführten  Speisen  ist  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdauung  sich  vollzieht,  so  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  ob  die  im  Magensafte  sich  findenden  freien  Säuren  dem  Labdrüsen- 
secrete  als  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  oder 
der  Umsetzungen  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.  Bezüglich  der 
Salzsäure  kann  diese  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden.  Freie  Salz- 
säure findet  sich  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  der  zuver- 
lässigsten Forscher  (Gmelin,  Prout,  C.  Schmidt)  gerade  in  dem 
Safte,  der,  aus  dem  seit  vielen  Stunden  nüchternen  Magen,  durch  mecha- 
nische Reizung  gewonnen  wird;  da  nun  überdies  in  der  weiter  unten  zu 
schildernden  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit,  Salzsäure  ein  sehr  wesent- 
licher Bestandtheil  ist,  so  kann  es  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Salz- 
säure nicht  etwa  erst  im  Magen  selbst  durch  Zersetzung  von  Chlormetal- 
len entsteht,  sondern  dass  sie  dem  Labdrüsensecrete  als  solchem  eigen- 
thümlich  ist.  Wird  dagegen  der  Magensaft  aus  dem  gefüllten  Magen 
gewonnen,  so  ist  immer  Milchsäure  und  zuweilen  Buttersäure  vorhanden, 
während  freie  Salzsäure  gänzlich  fehlt,  oder  nur  in  Spuren  vorhanden 
ist  (Lehmann,  Schmidt,  Heintz,  B6rnard  und  Barreswil, 
Smith).  Dass  in  diesem  Falle  die  Buttersäure  ihren  Ursprung  den  Um- 
setzungen des  Mageninhalts  verdankt,  erscheint  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich und  es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten  für  die  Annahme  einer 
anderweitigen  Bildung;  bezüglich  der  Milchsänre  aber  sind  die  Verhält- 
nisse noch  keineswegs  so  vollständig  aufgeklärt,  dass  man  über  die  Be- 
deutung derselben  ein  bestimmtes  Urtheil  fllllen  könnte,  ja  es  fehlt  sogar 
nicht  an  offenbaren  Widersprüchen,  denn  ein  solcher  ist  es  jedenfalls, 
wenn  man  einerseits  gefunden  haben  will ,  dass  der  Magensaft  nach  Füt* 
terung  mit  Knochen,  Amylaceis,  oder  mit  Fleisch,  keine  freie  Salzsäure 
enthält,  wohl  aber  Milchsäure,  während  man  anderseits  angiebt,  die 
Milchsäure  fehle  im  Magensafte  fleischfressender  Thiere.  Der  Annahme, 
dass  die  in  den  Labdrüsen  gebildete  freie  Säure  unter  Umständen  Mildi- 
säure  sein  könnte,  steht  an  und  für  sich  nichts  im  Wege,  allein  sie  er- 
scheint wenig  wahrscheinlich,  weil  nicht  einzusehen  ist,  warum  die  vcm 
den  Labdrüsen  secemirte  Säure  wechseln  sollte;  wahrscheinlich  ist  es 
vielmehr,  dass  der  Unterschied  der  Säure  des  gefüllten  und  nüchternen 
Magens  daher  kommt,  weil  ursprünglich  zwar  immer  nur  freie  Salzsäure 
abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Mageninhalts  nach 
Nahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indem  dafür  andere  Säuren 
in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Mageninhalte  buttersaure 
oder  müchsaure  Salze,  so  müssen  diese  durch  die  freie  Salzsäure  in 
ChlormetaUe  und   freie  Butter-  und  Milchsäure  umgesetzt  werden.     Da 
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nun  nach  dem  Genüsse  von  Fleisch  und  Amylaceis  im  Magen  milchsaure 
Salze  nothwendig  vorkommen  müssen,  so  hat  das  Auftreten  freier  Milch- 
säure im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  Unerklärbares. 
Seitdem  man  weiss,  dass  die  Knorpelsubstanz  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen bei  ihrer  Zersetzung  Zucker  zu  liefern  vermag,  kann  endlich 
gegen  die  obige  Erklärung  die  Thatsache,  dass  sich  auch  nach  der  Füt- 
terung mit  entfetteten  Knochen  Milchsäure  im  Magensafte  vorfindet,  nicht 
mehr  als  Gegengrund  angeführt  werden. 

Als  theils  abnorme,  theils  zufällige  Bestandtheile  des  Magen- 
saftes sind  anzusehen: 

Gallenfarbstoff  und  Gallen  sä  uren ;   sie  sollen  sich  im  Magen-  Abnorme 
safte  gesunder  Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  sehr   häufig  finden  SJe  Be- 
(Lehmann,  Grünewaldt).  —    Harnstoff  bei  Urämie  und  nach  der  »*»°<*"»«*i«- 
Nephrotomie.    Bei  Hunden  fanden  Cl.  Bernard   und  Barreswil  nach 
Exstirpation  der  Nieren  im  Anfang  der  Harnretention  keinen  Harnstoff, 
wohl  aber  viel  Salmiak  (entstanden   aus  kohlensaurem  Ainmoniak  und 
der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes).  —    Kohlensaures  Ammoniak 
bei  Urämie  und  nach  ausgeführter  Nephrotomie  (Stannius).  —    Sar- 
cina  ventriculi  Goodsir  (meist  bei  Magenkrankheiten). 

Von  in  das  Blut  injicirten  fremdartigen  Stoffen,  gehen  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  Jodkalium,  Ehodankalium,  Eisensalze,  Blutlaugen- 
salz und  Zucker  (Cl.  Bernard)  in  den  Magensaft  über. 

Die  bisher  gemachten  Angaben  über  die  normalen  chemischen  Be- 
standtheile des  Magensaftes  beziehen  sich  auf  Secrete,  bei  denen  durch 
die  Art  und  Weise  der  Gewinnung,  die  Beimengung  dem  Labdrüsensecrete 
als  solchem  fremdartiger  Stoffe,  namentlich  des  Speichels  und  Schleims, 
nach  Thunlichkeit  ausgeschlossen  war.  Gewöhnlich  erzielte  man  dies 
auf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte  und  durch 
diese  den  Magensaft,  dessen  Secretion  durch  Reizung  hervorgerufen 
war,  entleerte,  nachdem  man  vorher  von  der  Fistelöfinung  aus,  den  Magen 
mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Um  den  Speichel  zu  eliminiren,  legte  man 
wohl  auch  (Bardeleben)  neben  der  Magenfistel  noch  eine  Speiseröhren- 
fistel an,  durch  welche  der  verschlungene  Speichel  nach  aussen  abfloss, 
oder  man  unterband  die  Ausführungsgänge  der  wesentlichen  Speichel- 
drüsen (Bidder  und  Schmidt).  Beim  Menschen  benutzte  man  die  sel- 
tenen Fälle,  wo  Magenfisteln  vorkommen  (Beaumont,  Smith  und 
Schmidt).  —  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  man  auf 
diese  Weise  zwar  Secrete  erhält,  in  welchen  das  LabdrÜsensecret  vor- 
wiegt, keineswegs  aber  hoffen  darf,  völlig  reines  LabdrÜsensecret  unter 
den  Händen  zu  haben. 

Unter  jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent- 
lichen Labdrüsen  cessirt,  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleimschicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
grösstentheils  aus   den   cylindrischeu    Zellen  der  Magenschleimhaut    und 
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von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandtheile  wei- 
chen, so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  Secrete 
anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schleim  ist  dem  Magensafte  aber,  auch  wenn  er  auf  obige 
Weise  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt  und  von  ihm  stammt  natür- 
lich das  Mucin,  welches  unter  seinen  Bestandtheilen  nachgewiesen  wurde- 
Eliminiren  wir  daher  alle  jene  Bestandtheile,  die  möglicherweise  und 
mindestens  zum  Theil,  dem  Schleim  und  Speichel  angehören,  so  haben 
wir  als  charakteristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in 
nächster  Verbindung  stehende  Bestandtheile  desselben  : 

a)  einen  organischen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoff :  Pepsin, 
das  wirkliche  Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Säu- 
ren, feste  und  geronnene  Albuminate  und  Albuminoide  mehr  oder  minder 
rasch  löst: 

b)  Peptone,  als  Verdauungsproduot  der  vorher  genossenen  Nah- 
rung oder  der  Labdrüsenzellen  selbst; 

c)  einen  grossen  Reichthum  an  Chlormetallen,  worunter  Chlor- 
ammonium, Chlorcaloium,  Chlormagnesium  und  Eisenchlorür; 

d)  freie  Säuren,  und  zwar  Salzsäure,  unter  besonderen  Umstän- 
den  auch  wohl  Milchsäure,  oder  beide  zugleich. 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

AUgemeineB  Die  Reaction  des  wahren,  auf  obige  Weise  gewonnenen  Magensaftes 

Ver^lie^*  ist  immer  entschieden  sauer;  alkalische  Reaction,  wo  sie  sich  findet,  ist 
von,  dem  Magensafte  als  solchem  nicht  zukommenden  Bedingungen  ab- 
hängig: von  absolut  oder  relativ  gesteigerter  Schleimabsonderung,  unge- 
wöhnlichen Mengen  hinabgeschluckten  und  nicht  eliminirten  Spei- 
chels u.  s.  w. 

Durch  Siedhitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt;  Ferrocyankaüum 
erzeugt  darin  keine  Trübung,  ebensowenig  erzeugen  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fällungen.  Auch  concentrirte  Mi- 
neralsäuren bewirken  keine  Trübung,  dagegen  kohlensaure  Alkalien  einen 
leichten  Niederschlag,  welcher  hauptsächlich  aus  Kalksalzen  besteht,  die 
etwas  organische  Substanz  mit  sich  niedergerissen  haben.  Quecksilber- 
chlorid erzeugt  einen  Niederschlag,  in  welchem  ein  Theil  des  Verdauungs- 
ferments :  des  Pepsins ,  enthalten  ist.  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt 
einen  reichlichen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  der  aber  immer  auch  or- 
ganische Materie  enthält.  Auf  Zusatz  von  löslichen  Bleisalzen  bilden 
sich  Niederschläge  von  Chlorblei,  mit  welchen  der  grössere  Theil  des 
Verdauungsfermentes  niederfällt.  Durch  Auswaschen  des  Niederschlages 
lässt  es  sich  aber  demselben  grösstentheils  wieder  entziehen.    Alkohol  er- 
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zengt  einen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder  löst 
und  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  kräftig  verdauend  wirkt. 

Wird  Magensaft  ahgedampft,  so  entweicht  mit  dem  Wasser  auch 
Salzsäure;  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  Eochsalzkrystalle ,  die  in  eine 
syrupartige,  gewöhnlich  milchsaures  Natron  enthaltende  Masse  einge- 
bettet sind. 

Das  Yerdauungs vermögen  des  Magensafts  wird  aufgehoben:  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freien  iSäure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phorsaurem Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure,  Alaun 
und  die  meisten  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hübbenet);  gehemmt: 
durch  Alkalisalze,  Sättigung  des  Magensafts  mit  Peptonen  oder  anderen 
organischen  Substanzen  ,  Gegenwart  zu  viel  freier  Säure  und  reichliche 
Beimengung  von  Speichel. 

Versuche,  das  Verdaanngsferment  zu  isoliren.    Um  das  Pepsin  rein  Versuche, 
za  erbalten,  reinigte  Wasmann  Labdrüsenhaut  von  Schweinsmagen,  durch  mehr-  daaunaB- 
stündige  Digestion    mit  Wasser    von  30    bis  35®  C.   und  extrahirte  sie  hierauf  mit  fermeixt  zu 
kaltem  Wasser  so  lange,    bis  sich  ein  fauliger  Geruch  wahrnehmbar  machte.     Die   '^     "* 
wässerigen  Auszüge  gemischt  und  filtrirt,  wurden  mit  Bleizucker  gefallt,  der  Nie- 
derschlag  gut  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zerlegt.     Die  vom  gebildeten  Schwefelblei  abfiltrirte  klare,   farblose  Flüssigkeit  bei 
35*^  C.  eingedampft,   hinterlicss  einen  syrupartigen  Rückstand,  aus  welchem  Alko- 
hol eine  flockige  Substanz:  Wasmann's  Pepsin,  fällte.    Mit  Alkohol  gewaschen  Wasmann*« 
und  an  der  Luft  ohne  Erwärmung    getrocknet,    stellt   es    eine   gelbe   gummiartige  ^®P**"- 
Masse  dar,    die    in  Wasser  löslich  ist  und   sich   in  Salzsäure  beim  Erwärmen   mit 
violetter   Farbe  auflost.    Durch  Metallsalze    wird    es  aus  seinen  Losungen  nieder- 
geschlagen,  die  Niederschläge  sind  aber   in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
sowie   in  Essigsäure  thejl weise,    in  Salzsäure    vollständig    anflöslich.     Das   so   dar- 
gestellte Pepsin,   wenn  es  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt 
verdauende  Kräfte,   ist  aber  keine  chemisch -reine  Substanz,  denn  sie  enthält,  von 
der  Bereitung  her,  Essigsäure  und  hinterlässt   eine  aus  kohlensauren  Salzen,  phos- 
phorsaurem Kalk,  Natron  und  Spuren  von  Eisenoxyd  bestehende  Asche. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natürlichen  Freriohs' 
Magensafte  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen  Menge  von  Pepsin  l*^Ps^- 
der  grösste  Theil  der  Peptone  in  Lösung  bleibt.  Das  erhaltene  schwefel-  und 
stickstoffhaltige  Präcipitat  loste  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wurde  aus  der  Lö- 
sung durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorür,  Bleiessig  und  Gerbsäure  gefällt,  un- 
vollständig aber  durch  Bleizucker.  Beim  Kochen  blieb  es  klar  und  hatte  bei  Ge- 
genwart verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure,  stark  verdauende  Eigenschaften. 
Doreh  Kochen,  absoluten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien  wurden  dieselben 
aoigehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdauungsferment  geht  in  alkalischer  Lösung 
leicht  in  Fäalniss  über,  ist  in  neutraler  zur  Schimmelbildung  geneigt,  hält  sich 
aber  angesäuert  lange  Zeit  unzersetzt. 

C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  Verdanungsferment ,  indem  er  Magensaft  c.  Schmidts 
mit  Kalk  Wasser  neutralisirte,  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstete  und  den  ^^P"^- 
Rückstand    mit   absolutem  Alkohol  fällte.      Der  Niederschlag   in    Wasser   gelöst, 
wurde  durch  einen  Ueberschuss  von  Quecksilberchlorid  gefällt,   und  der  Quecksil- 
ber-Niederschlag durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.    Das  Filtrat   gab  abgedampft, 
einen  seh  wach  gelblichen  nicht  hygroskopischen  Rückstand:    Schmidt 's  Pepsin* 
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Dasselbe  enthielt  in  100  Thalien:  Kohlenstoff  53,0  Proc,  Wasserstoff  6,7  Proc., 
Stickstoff  17,8  Proc,  Sauerstoff  22,5  Proc. 

Brücke'8  Pepsin  von  Brücke.     Anf  die  Beobachtung,  dass  Pepsin  aus  seinen  Lösao- 

Pepsm.  ggn  niedergerissen  wird,  wenn  feinkörnige  Niederschläge  in  letzteren  erzengt  wer- 

den, gründete  Brücke  die  nachstehende  Methode  der  Isolirung  des  Yerdaaaiigs' 
fermentes.  Die  abpräparirte  Schleimhaut  des  Schweinsmagens  wird  zerschnitten,  mit 
Wasser  gewaschen  und  mit  verdünnter  Phosphorsaure  bei  38^  C.  so  lange  digerirt, 
bis  der  grösste  Theil  der  Masse  gelost  ist.  Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Kalk- 
wasser neutralisirt,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen,  dann  in 
verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
Cholesterin  in  4  Thln.  starken  Weingeist  und  1  Tbl.  Aether  versetzt.  Das  Chole- 
sterin, welches  sich  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlamms  auf  der  Oberfliehe 
absetzt,  wird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschiittelt,  dann  filtrirt  und  mit  durch 
Essigsäure  angesäuertem  Wasser,  dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfernung  aller 
Salzsäure  gewaschen.  Der  Cholesterinbrei  wird  hierauf  mit  wasserhaltigem  Aether 
behandelt,  der  Aether  abgegossen,  die  wässerige  Flüssigkeit  nochmals  mit  Aether 
gewaschen  und  der  Aether  verdunsten  gelassen.  Die  wässerige,  nach  dem  Fil- 
triren  klare  Lösung  ist  eine  concentrirte  Pepsinlösung,  welche  nach  dem  Ansäuern 
äusserst  energisch  verdaut.  Beim  Verdunsten  an  der  Luft  hinterlässt  sie  einen 
grau  weissen,  amorphen  stickstoffhaltigen  Körper,  der  sich  in  nicht  angesäuertem 
Wasser  ziemlich  schwer  löst. 

Lossnitzer,  der  das  Pepsin  nach  dieser  Methode  ebenfalls  darstellte,  fand 
die  Eigenschaften  desselben,  den  Brück e'schen  Angaben  völlig  entsprechend,  «u- 
gleich  aber,  dass  die  Methode  mit  einem  bedeutenden  Verluste  an  Pepsin  verbun- 
den ist. 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  chemisch-reine  Substanzen  nicht  anzusehen, 
und  nur  insofern  von  physiologischem  Interesse ,  als  sie  das  wirksame 
Verdaaungsferment  in  mehr  oder  weniger  concentrirtem  Zustande  ent- 
halten. 


KtUisÜicbe 


Künstliche  Verdauungsflüssigkeit.  Eberle  hat  zuerst  ge- 
venüu-  zeigt,  dass  Auszüge  der  Labdrüsen  des  Magens,  oder  die  Schleimhaut 
keit.  des  Magens  selbst,  mit  sehr  geringen  Mengen  freier  Salzsäure  versetzt, 

das  Vermögen  besitzen,  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Tempe- 
ratur des  Körpers,  verdauende  Wirkungen  auf  Albuminate:  gekochtes  und 
nicht  gekochtes  Eiweiss,  Käsestoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seither 
wurden  derartige  künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  nach  verschiedenen 
Methoden  dargestellt:  durch  Auflösen  des  Was  mann 'sehen,  Frerichs'- 
Bchen,  C.  Schmidt 'sehen  oder  Brücke' sehen  Pepsins  in  Wasser  und 
Hinzufügen  geringer  Mengen  von  Salzsäure  oder  Milchsäure,  —  Aufw^ei- 
chen  des  bei  Luftwärme  getrockneten  Magens,  nachdem  er  vorher  in 
Stücke  zerschnitten  war,  mit  Wasser,  —  oder  Extraction  der  frischen, 
vorher  gereinigten  und  in  Stücke  zerschnittenen  labdrüsenhaltigen  Magen- 
schleimhaut;  —  Herausschneiden  derjenigen  Stellen  der  Magenschleim- 
haut, in  welche  die  Labdrüsen  eingebettet  sind  und  Ausspülen  mit 
Wasser,  oder  Extraction  derselben  mit  Wasser;  oder  indem  man  diesel- 
ben unter  Wasser  zwischen  Leinwand  ausknetete  (Schwann,  Brücke). 
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Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Yerdauungsferment  in  Lösnng  enthalten,  müssen  vorher  mit  Sala- 
säure  oder  Milchsäure  angesäuert  werden  und  stellen  dann  den  sogenann- 
ten künstlichen  Labsaft  dar.  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  ange- 
wendet wird,  müssen  den  Versuchen  Meissner's  zufolge,  bei  gleichem 
Pepsingehalt  bedeutend  grössere  Mengen  von  Säure  zugesetzt  werden, 
um  ein  wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  zehnfache  Menge,  1  bis 
2  Proc;  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kraft  immer  schwächer, 
wie  bei  der  Anwendung  der  Salzsäure.  Phosphorsäure  und  Weinsäure 
wirken  schwächer,  Oxalsäure,  Bemsteinsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  sind  ganz  oder  nahezu  unwirksam,  ebenso  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von  dem  Blondlot  behauptete,  dass 
von  ihm  die  saure  Reaction  des  Magensafts  abhänge,  —  und  zwar  auch 
dann,  wenn  Chlorcalcium  zugesetzt  wird  (Meissner).  Die  so  erhaltenen 
Verdauungsflüssigkeiten  werden  in  eine  Brütmaschine  gebracht,  deren 
Temperatur  zwischen  28  bis  30^  R.  erhalten  wird  und  hierauf  mit  den 
zu  verdauenden  Substanzen  versetzt. 

üeber  die  Wirkungen  derartiger  künstlicher  Verdauungsflüssigkei- 
ten, sowie  über  die  Lösungs Verhältnisse  derselben,  liegen  zahlreiche  Un- 
tersuchungen vor,  die  es  ausser  Zweifel  setzen,  dass  die  dabei  stattfinden- 
den Vorgänge  mit  dem  im  Magen  selbst  stattfindenden,  grösstentheils 
tibereinstimmen  und  daher  für  die  Physiologie  verwerthbar  sind.  Wir 
geben  in  Nachfolgendem  die  wichtigeren  Resultate  dieser  Versuche. 

Keine  Wirkung  äussert  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit :  auf  wirkongen 
Homgewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  seinen  verschie-  cSn  veJ-  " 
denen   Varietäten,  Fett,  Pflanzen  Zellstoff  und   die  holzige   Verdickungs-  flJgJ^St. 
Schicht  der  Pflanzenzellen. 

Einfach  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in  Wasser  löslichen  Kohlehy- 
drate: Zuckerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze  der  Alkalien  mit 
feuerbeständigen  Säuren  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden, 
unter  Austreibung  der  Säuren  zersetzt  sie  die  Salze  mit  schwachen 
und  flüchtigen  Säuren. 

Chemisch  umsetzend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in 
Wasser  und  verdünnten  Säuren  löslichen   und  auf  die  darin  unlöslichen 
geronnenen  Albuminate  und  die  davon  derivirenden  Albuminoide:   Leim 
und  leimgebende  Stoffe.     Die  unlöslichen  Albuminate  werden  mehr  oder 
weniger  rasch  davon  gelöst,  die  in  alkalischer  Lösung  befindlichen,  oder 
die  Alkali  gebunden  haltenden  (Casein)  schlägt  sie  nieder,  um  sie  dann 
wieder  zu  lösen.     Die   unlöslichen  Leimstoffe  verwandelt  sie  einfach  in  Peptone 
lösliche  (Ludwig).     Die  gelösten  Albuminate  sind  in  der  Lösung  nicht  Meta-,?»»- 
mehr  als  solche  enthalten,  sie  sind  in  Peptone  verwandelt.     Nach  den  ^^t^^ 
Versuchen  von  Meissner  und  de  Bary    entstehen   dabei   verschiedene  *^«'""»«''« 
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durch  ihr  chemisches  Verhalten  und  durch  ihr  Polarisationsvermögen  un- 
ter sich  differente  Peptone  und  ausserdem  noch  Extractivstoffe. 

Panpepfcon.  Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,   der    in  der  sauren  opalisi- 

renden  Losung  der  Albuminate  (Albumin,  Casein,  Blatfibrin,  Syntonin)  durch 
künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  40<*  C.  bewirkt,  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  entsteht.  Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  losen 
sich  aber  in  verdünnten  Säuren  sehr  leicht  auf  und  werden  aus  diesen  Lösungen 
durch  Alkohol  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkali- 
salze sowie  durch  die  Salze  der  Erden.  In  der  essigsauren  Lösung  des  Parapep- 
tons  erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag,  ebenso  werden  seine  Lösungen 
durch  Metallsalze  und  Gerbsäure  gefallt.  Concentrirte  Säuren  bewirken  im  Ucber- 
schuss  lösliche  Niederschläge,  Mi  11  on's Reagens  giebt  die  Reaction  der  Albuminate. 
Durch  fortgesetzte  Einwirkung  einer  sehr  pepsinreichen  Verdauungsflüssigkeit  Ter- 
lieren  die  Parapeptone  mehr  und  mehr  ihre  Löslichkeit  selbst  in  verdünnten  Säuren 
und  können  auch  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden. 
Meissner  betrachtet  die  Parapeptone  als  Spaltungsproducte  der  Albuminate,  welche 
einer  weiteren  Verwandlung  nicht  fähig  sind,  während  sie  nach  Brücke  schliess- 
lich in  Peptone  übergehen  sollen.  W.  Kühne  hält  die  Parapeptone  für  identisch 
mit  Syntonin. 

MeUpepton.  Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschläge,  welche  aus  den,  durch  künst- 

liche Verdauungsflüssigkeiten  schwach  sauer  reagirenden  Auflösungen  der  Albuminate, 
durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Säure  gebildet  werden.  Die  Metapeptone  sind  lös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  aber  in  sehr  verdünnten  Säuren  von  0,1  Proc. Säuregehalt; 
in  einem  Mehr  der  Säure  lösen  sie  sich  leicht  auf,  werden  aber  durch  concentrirte 
Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Zusatz  gefallt;  im  Ueberschuss  der  Säure  verschvsin- 
det  die  Fällung  wieder.  Die  Metapeptone  des  Albumins  und  des  Blutfibrins  sind 
intermediäre  Producte,  welche  bei  weiterer  Digestion  mit  künstlicher  Verdauungs- 
flüssigkeit  schliesslich  in  eigentliche  Peptone  übergehen. 

Dyepepton.  Dyspepton.     Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner   einen,  bei  der  künst- 

lichen Verdauung  des  Caseins,  in  der  Lösung  allmählich  entstehenden  feinflockigen 
Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer  weissen,  zusammenhängenden,  fast 
durchscheinenden  Masse  zusammenlegt.  Dieser  Körper  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
unlöslich,  löst  sich  schwer  in  massig  concentrirten  Säuren,  und  giebt  an  Aether 
eine  ansehnliche  Menge  Fett  ab. 

Einen  ähnlichen  Körper  erhielt  Meissner  bei  der  künstlichen  Verdauung  des 
Blutfibrins  und  überzeugte  sich  bei  späteren,  gemeinschaftlich  mit  de  Bar  y  angestell- 
ten Untersuchungen,  dass  das  Dyspepton  nichts  anderes  ist,  als  ein  Theil  des  Para- 
peptons,  welches  durch  gesteigerte  und  lange  fortgesetzte  Einwirkung  der  künst- 
liehen  Verdauungsflüssigkeit,  immer  schwerer  in  verdünnten  Säuren  löslich  und 
endlich  darin  unlöslich  wird.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen  Albuminate  ver- 
halten sich  in  dieser  Beziehung  verschieden.  Casein pepton  wird  am  leichtesten  un- 
löslich, nächstdem  Fibrinpepton ;  bei  diesen  Albumlnaten  scheidet  sich  daher  schon 
während  eines  gewöhnlichen,  nicht  absichtlich  weiter  fortgesetzten  Verdaunngsver- 
snchs  ein  sogenanntes  Dyspepton  aus. 

Aus  der  sauren  Lösung,  wie  sie  vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abfiltrirt  wird, 
scheidet  sich  bei  der  Neutralisation,  der  noch  nicht  für  verdünnte  Säuren  unlöslich 
gewordene  Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat  mit  Essigsäure 
wiederum  stark  angesäuert,  so  scheidet  sich  das  Metapepton  aus  und  beim  Erwär- 
men noch  ein  zweiter  ebenfalls  intermediärer  Körper.  In  der  Flüssigkeit  sind  nun 
noch  die  Peptone,  bei  künstlich  verdautem  Blutfibrin  drei  verschiedene,  als  a-b-  nnd 
c-Pepton  bezeichnete.    Alle  drei  sind  leicht  löslich  in  Wasser  und  verdünnten  Säa- 
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ren.  Das  a-Pepton  wird  durch  concentrirte Salpetersäure  gefallt  nud  durch  Blot- 
laugensalz  aus  sehr  schwach  essigsaurer  Losung;  das  b-Pepton  wird  nicht  gefallt 
durch  concentrirte  Salpetersäure,  wohl  aber  durch  Blutlaugensalz,  jedoch  erst  nach 
bedeutend  stärkerem  Ansäuern  mit  Essigsäure;  c-Pe  pton  endlich  wird  weder  durch 
concentrirte  Salpetersäure  noch  durch  Blutlaugensalz  gefällt.  Metapepton  und  der 
zuerst  sich  aus  der  neutralen  Lösung  beim  Erwärmen  abscheidende  Körper  geben 
bei  fortgesetzter  Digestion  in  b-  und  c-Pepton  über. 

Ausser  diesen  genannten  Körpern  enthält  die  Verdanungslösung  des 
Hühnereiweisses  noch  zwei  extractive  stickstoffhaltige  Körper  (Meiss- 
ner). Der  eine  dieser  heiden  Körper  gieht  mit  alkalischer  KupferlÖsung 
eine  sehr  schön  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (Reaction  von 
Piotrowßky  auf  Albuminate,  vgl.  S.  119).  Der  andere  giebt  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd  dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin 
and  Meissner  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Reaction  wirk- 
lich von  vorhandenem  Tyrosin  herrühre. 

Pflanzliche  Albuminate  verhalten  sich  bei  der  künstlichen  Verdauung 
den  thierischen  vollkommen  analog  (de  Bary).  Leim  (Glutin)  wird 
durch  künstlichen  Magensaft  mit  0,2  Proc.  Salzsäure  auch  nach  24stün- 
diger  Einwirkung  nicht  wesentlich  verändert.  Chondrigene  Knorpel  da- 
gegen gaben  rasch  eine  opalisirende  Lösung,  in  welcher  ein  Körper  von 
den  Eigenschaften  des  Glutins  und  ein  Kupferoxydsalze  reducirender 
nicht  gährungsföhiger,  sich  aber  sonst  wie  Traubenzucker  verhaltender 
nachgewiesen  werden  konnte  (Meissner,  Kirchner).  Bei  längerer  Ein- 
wirkung von  Verdauungsflüssigkeit  mit  höherem  Säuregehalt  auf  Leim 
geht  die  Gelatinirungsfähigkeit  desselben  verloren  (de  Bary,  Metzler). 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  und  Umwandlung  der  Momente, 
Albuminate  durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  erfolgt,  ist  abhängig:  ^^Ge^^^^ 
a)  von  der  Art  und   dem  Aggregatzustande  derselben;   b)  von  dem  Ge-  S^M^der^ 
halt  der  Verdauungsflüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure;    c)  von   der  Natur  J^^^'JJ^j. 
der  letzteren ;    d)  von  der  Menge  der  Albuminate ,  welche  in   einem  be-  jate  abh&n- 
stimmten    Volumen    Verdauungsflüssigkeit,    bereits    aufgelöst    wurden; 
e)  von  der  Temperatur. 

Coagulirte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  wie  niohtcoagulirte, 
Case'in  rascher  wie  die  übrigen  Albuminate.  Salzsäure  wirkt  besser  wie 
Milchsäure ,  diese  besser  wie  andere  Säuren.  Bei  Anwendung  von  Salz- 
säure, nimmt  mit  dem  Anwachsen  des  Säuregehaltes  bis  zu  einer  gewissen 
Grrenze,  die  lösende  Kraft  der  Mischung  erst  zu,  dann  aber  wieder  ab. 
Innerhalb  enger  Grenzen  des  Säuregehaltes  kommt  der  künstlichen  Ver- 
dauungsflüssigkeit  ein  Maximum  der  Verdauungsfähigkeit  zu.  Bas  für 
die  Verdauung  günstigste  Verhältniss  zwischen  Labsaft  und  Säure,  ist  für 
die  verschiedenen  Albuminate  ein  verschiedenes.  Frisches  Blutflbrin  ver- 
langt 0,8  bis  1  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungsgemisch  (Brücke). 
Coagulirtes  Albumin  1,2  bis  1,6  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungsgemisch 
(Brücke).  Kleber  und  Gasei'n  scheinen  ein  ähnliches  Verhältniss  zu  be- 
dürfen wie  Blutfibrin  (Koopmans,  Meissner). 
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Nachstehende  Tabellen  erläutern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
von  frischem  Blutfibrin  uud  von  gekochtem  Ei  weiss,  bei  verschiedenem 
Gehalte  von  1000  Thln.  Yerdauungsflüssigkeit  an  freier  Säure,  wie  sie 
Brücke  bei  seinen  Yerdauungsflüssigkeiten  beobachtete.  Die  Zahlen  ge- 
ben das  Säureverhältniss  für  1000  Thle.  Verdauungsflüssigkeit.  Sie  sind 
nach  der  Zeit  geordnet,  in  welcher  die  Auflösung  beendet  war.  Die  Rei- 
hen beginnen  mit  derjenigen  Mischung,  welche  am  raschesten  löste. 


utfibrin 

Coagulirteä  Albnmin 

0,86 

1,60 

0,44 

3,21 

1,66 

0,80 

2,04 

6,41 

2,90 

12,r2 

3,70 

20,04 

0,22 

4,48 

Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Yerdauungsgemisches ,  ist  die 
Geschwindigkeit  der  Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig. 
Im  Allgemeinen  genügen  zur  Auflösung  minimale  Quantitäten  Pepsins. 
Weniger  wie  1  Tbl.  Pepsin  auf  60,000  Thle.  angesäuerter  Verdauungs- 
flüssigkeit genügt,  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  löste  mit  1,2  Thln.  Lab- 
drüsenextrat  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albumins.  Beschleunigt 
wird  die  Auflösung  durch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes,  jedoch 
wächst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Zunahme  des  Pepsin- 
gehaltes, so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  dee 
Pepsins  die  Lösungsgeschwindigkeit  alsbald  auf  ein  Maximum  geführt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepsinzusatz 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Verdauungs- 
kraft des  Gemisches  durch  einen  Pepsingehalt  beeinträchtigt  werden 
könne,  der  im  Verhältniss  zum  Säuregrad  zu  hoch  ist  (Meissner). 

üeber  den  Einfluss  des  Pepsingehaltes  von  Verdauungsgemischen. 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verflüssigung  von  Albuminaten  (Blutfibrin) 
geben  die  aus  seinen  Untersuchungen  von  Brücke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Aufschluss.  Das  Verdauungsgemisch  enthielt  0,1  Proc  Säure. 
Die  Verdauungsgemische  enthielten  verschiedene  Mengen  von  Pepsin. 
Der  Pepsingehalt  der  zweiten  Probe  war  doppelt  so  gross ,  wie  jener  der 
ersten  Probe ,  der  dritten  doppelt  so  gross ,  wie  der  der  zweiten,  u.  s.  t 
War  aber  die  Pepsinmenge  der  ersten  Probe  x,  so  war  die  der  zweiten 
2  X,  n.  s.  f. 

I.  II. 

Pepsingebalt  Verdauungszeit  Pepsingehalt  Verdaauogszeit 

X  45  Minuten  x  45  Minuten 

2  X  30        „  2  X  20        n 

4  X  20        „  4  X  15        „ 

8  X  20        „  8  X  10        n 
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Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  gleich  viel  Säure,  aber 
ungleich  viel  Pepsin  versetzt  werden,  wandelt  sich  die,  welche  weniger 
Pepsin  enthält,  rascher  um  als  die  andere. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albu- 
minate  in  einer  beschränkten  Menge  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit 
vor  sich  geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab,  indem 
einerseits  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Albuminate  mehr 
und  mehr  unwirksam  wird  und  anderseits  auch  das  Pepsin  allmählich 
seine  Wirksamkeit  einbüsst.  Da  die  Peptone  durch  ein  ausserordentliches 
Diffusionsvermögen  ausgezeichnet  sind,  so  gelingt  es  mittelst  der  Dialyse 
leicht,  sie  von  dem  Pepsin  zu  trennen.  Die  auf  dem  Dialysator  zurück- 
bleibende Pepsinlösung,  auf  ihre  frühere  Concentration  und  auf  ihren  ur- 
sprünglichen Säuregrad  gebracht,  zeigt  nun  die  verdauende  Kraft  in  un- 
vermindertem Grade.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  nimmt  die  Schnellig- 
keit der  Auflösung  mit  der  Temperatur  zu.  Am  beschleunigendsten 
scheint  eine  zwischen  35  bis  45^  C.  liegende  Temperatur  zu  wirken. 

Man  hat  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Vorgänge  bei  der  natürli- 
chen Verdauung,  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  wie  jene  bei  künstlichen 
Verdauungsversuchen,  insofern  nämlich  dabei  nur  Pepsin  und  freie  Säu- 
ren in  Frage  kommen:  allein  durch  den  im  Magen  wohl  niemals  ganz 
fehlenden  Speichel  und  Schleim  und  durch  die  sofortige  Resorption  des 
bereits  Verdauten,  endlich  durch  die  Bewegung  der  lebenden  Organe, 
werden  dieselben  jedenfalls  vielfach  modificirt. 

Theorie  der  Pepsinwirkung.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  Pepsin 
allein  für  sich  ,  keine  verdauende  Wirkung  ausübt  und  dasselbe  gilt 
von  der  Säure;  vielmehr  ist  Pepsin  und  freie  Salzsäure  dazu  erforderlich 
und  zwar  in  einem  geeigneten  Verhältnisse.  Diese  wohlconstatirte  That- 
sache  liegt  der  C.  Schmidt 'sehen  Theorie  der  Pepsin  Wirkung  zu  Grunde, 
der  zu  Folge  die  Verdauung  durch  eine  gepaarte  Säure:  die  Pepsin- 
chlorwasserstoff säure,  bewirkt  würde.  Diese  gepaarte  Säure  ver- 
bände sich  bei  der  Verdauung,  mit  den  Albuminaten  zu  löslichen  Verbin- 
dungen, deren  Verdauung,  demnach  in  der  Menge  der  vorhandenen  Pep- 
sinchlorwasserstoffsäure eine  Grenze  fände.  Dass  ein  künstliches  Ver- 
dauungsgemisch ,  durch  welches  nicht  mehr  verdaut  wird ,  auf  Zusatz 
freier  Salzsäure  wieder  ihr  verdauendes  Vermögen  erlange,  erklärte 
G.  Schmidt  dadurch,  dass  durch  die  zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffiBäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  verdauten  Körper 
ausgeschieden  würde  und  so  ihre  früheren  Eigenschaften  wiedererlange, 
während  die  zugesetzte  Salzsäure  nun  mit  der  verdauten  Substanz  eine 
lösliche  Verbindung  eingehe.  Diese  Theorie  fand  seiner  Zeit  wenig  Bei- 
fall, neuerdings  aber  hat  man  sich  ihr  wieder  mehr  zugewendet.  Dafür, 
dass  die  Verdauung  das  Product  einer  gleichzeitigen  Einwirkung  des 
Pepsins  und  der  Chlorwasserstoffsäure  ist,  spricht  auch  eine  von  G.  M eiss- 
ner  gemachte  Beobachtung,  welche  von  ihm  mit  Recht  zu  Gunsten  der 
Schmidt' sehen  Hypothese  gedeutet  wird:    wenn  flüssiges  Eieralbumin 
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in  Salzsäure  von  0,2  Proc.  Säure  eingetragen  wird  und  man  lässt  die 
salzsaure  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so  beobachtet  man,  dass  bei  der 
Neutralisation  derselben  ein  grosser  Theil  des  Albumins  als  unlösliches 
herausfallt,  während  durch  Sieden  eine  Coagulation  nicht  stattfindet,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Lösung  einige  Zeit  gestanden  hatte.  Diese  Wirkung 
ist  proportional  der  Dauer  der  Einwirkung  der  Salzsäure.  Dieselbe  Um- 
wandlung von  löslichem  in  unlösliches  Albumin,  geht  fast  plötzlich  vor 
sich,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung  einigemale  aufkocht,  wobei  sie  sich 
sichtlich  nicht  verändert.  Diese  Wirkung  der  verdünnten  Säure  wird 
aber  auffallend  herabgesetzt,  beziehungsweise  aufgehoben  durch  die  Ge- 
genwart von  Pepsin  in  der  Lösung.  Wurde  eine  rasch  bereitete  Lösung 
von  Ei  weiss  in  Salzsäure  von  0,2  Proc.  Säure  in  zwei  Portionen  getheilt, 
die  eine  davon  mit  Pepsinlösung  versetzt  und  dann  beide  Lösungen  10 
Minuten  lang  bei  50^  G.  digerirt,  so  zeigte  sich  in  der  Lösung  ohne 
Pepsin ,  ein  grosser  Theil  in  bei  der  Neutralisation  Herausfallendes  ver- 
wandelt, während  in  der  mit  Pepsin  versetzten  Portion  durch  Neutrali- 
sation gar  keine,  oder  eine  nur  sehr  unbedeutende  Fällung  entstand. 
Als  Verdauungsferment  konnte  hier  das  Pepsin  der  Kürze  der  Zeit  we- 
gen nicht  in  Betracht  kommen.  Die  neueste  Form ,  in  welche  man  die 
Schmidt 'sehe  Hypothese  gekleidet  hat,  unterscheidet  sich  von  der  ur- 
sprünglichen hauptsächlich  darin  ,  dass  man  nun  annimmt ,  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure gebe  bei  der  Verdauung  an  die  Albuminate  die 
Salzsäure  ab,  welche  in  statu  nascendi  die  ersteren  in  Peptone  verwan- 
dele, während  das  frei  gewordene  Pepsin  bei  Zutritt  neuer  Salzsäure  wie- 
der wirksam  werde.  Das  Pepsin  würde  demnach  gemäss  dieser  Theo- 
rie, die  Rolle  des  Stickoxyds  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  spielen. 
In  dieser  Form  erklärt  die  Hjrpothese  alle  wichtigeren  Erscheinungen  bei 
der  Verdauung,  vor  Allem  die  Thatsache,  dass  eine  und  dieselbe  Menge 
Pepsin  bis  ins  Unbegrenzte  immer  neue  Mengen  von  Albuminaten ,  un- 
ter geeigneten  Bedingungen,  in  Peptone  zu  verwandeln  vermag,  sie  er- 
klärt fernerhin,  weshalb  eine  neutrale  Pepsinlösung  unwirksam  ist  und 
weshalb  die  Säure  neben  dem  Pepsin  ganz  andere  Wirkungen  zeigt,  als 
wenn  sie  allein  wirkt  (W.  Kühne). 

Eine  Hypothese  zu  sein   würde  diese  Theorie  aber  erst   aufhören, 
wenn  der  Beweis  der  chemischen  Existenz   der  PepsinchlorwasBerstoAT- 
säure  geliefert  wäre,  der  aber  bisher  noch  nicht  geliefert  iBt. 
Brücke'«  Brncke's   Methode    znr  Bestimmang    des  Pepsins    in  VerdanuDgs- 

BeiSmin^ff  flüssigkeiten.  Um  eine  Vorstellung  von  dem  relativen  Gehalt  einer  Flnssigkeii 
dM  Pepsins,  an  Pepsin  za  gewinnen,  kann  man  folgenden  von  Brücke  ersonnenen  Weg  ein- 
schlagen: man  ermittelt  die  Zeit,  welche  die  Volumeinheit  einer  sehr  verdünnten 
Lösung  mit  dem  Säuregehalt  von  0,1  Proc.  bedarf,  um  einen  Würfel  aus  geron- 
nenem Albumin  von  bekannten  Dimensionen  zu  lösen.  Diese  Pepsinlösung  dient 
als  Normal flüssigkeit  und  ihr  Pepsingebalt  wird  =  1  gesetzt.  Um  zu  bestimmen, 
um  wie  viel  reicher  eine  andere  Flüssigkeit  an  Pepsin  ist,  verdünnt  man  ein  be- 
kanntes Volumen  derselben,  so  lange  mit  Säure  von  0,1  Proc  Säuregehalt,  bis  die 
Volumeinheit   den  bekannten  Albumin würfel    wieder   gerade  so  rasch  auflöst,  wie 
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iie  Normallösang.  Das  Volumen  verdünnter  Säure,  welches  man  sur  Volumein- 
heit der  verglichenen  Lösung  setzen  musste,  um  ihre  Verdsuungskraft  auf  die- 
jenige der  Normallösung  berabzudrücken,  giebt  an,  um  wie  viel  mal  der  Pepsin- 
Gehalt  der  ersten  Lösung  den  der  Normallösung  übertritt. 


Quantitatiye  Zusammensetzung  des  Magensaftes. 

Quantitative  Analysen  des  Magensaftes  sind  mehrfach  angestellt,  onantiutiT« 
und  zwar  ebensowohl  beim  Menschen  wie  bei  Thieren,  doch  beziehen  ,^in™*" 
sich  dieselben  keineswegs  auf  absolut  reine  Secrete,  da  der  Speichel  bei 
ihrer  Gewinnung  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  unvollkommen  eli- 
minirt  wurde.  Physiologische  Aufschlüsse  rön  Bedeutung  haben  über- 
haupt diese  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 


Bestandtbeile 

für 
1000  TheUe 


Mensch, 
speichelbalt. 

Mittel  aus 
2  Analysen. 

C.  Schmidt 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Organische  Stoffe   .... 

Chlornatrium 

Chlorkalium 

Chlorcalcium 

Chlorammonium      .... 

Freie  Salzsäure 

Phosphorsaurer  Kalk  .  .  . 
Phosphorsaure  Magnesia  . 
PhoBphorsanres  Eisenoxyd 


994,40 
6,60 
3,19 
1,46 
0,55 
0,06 

0,20 

0,12 


Hund. 
C.  Schmidt 


Mittel  aus 
9  Analys., 
speichel- 
frei 


973,0 
27,0 
17,1 
2,5 
14 
0,6 
0,5 
3,1 
1,7 
0,2 
0,1 


Mittel  aus 

3  Analys., 

speichel- 

haltig 


971,2 
28,8 
17,3 
3,1 
1,1 
1,7 
0,5 
2,3 
2,3 
0,3 
0,1 


Schaf. 
Schmidt 


986,15 
13,85 
4,05 
4,36 
1,52 
0,11 
0,47 
1,23 
1,18 
0,57 
0,33 


Pferd. 

Frericbs. 


982,8 

17,2 

9,8 


7,4 


Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marc  et  0,253  Proc.  freie 
Salzsaure  und  Lehmann  fand  in  sechs  Versuchen  im  Magensäfte  mit 
Knochen  gefatterter  Hunde  0,98  bis  1,32  pr.  mille  Salzsäure,  im  Rück- 
stande aber  noch  ausserdem  3,2  bis  5,85  freier  Milchsäure. 

üeber  die  Veränderungen,  welche  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  hat  man  keine  Kenntniss. 

Bildung  des  Magensaftes.     Magensaftbereitung. 

So  wie  die  Secretion   des  Speichels,  steht  auch  jene  der  Labdrüsen  Magensait- 
unter   dem  Einflüsse   der  Nerven  und  es  erfolgt  die  Ausstossung   ihres     ''*'^^- 
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Saftes  reflectorisch,  auf  Reizung  der  sensibeln  Nerven  der  Schleimhaut,  sei 
es  durch  Nahrungsstoffe  oder  Gewürze,  sei  es  durch  feste  Körper  (Kitzeln 
mit  einer  Federfahne  bei  mit  Magenfisteln  versehenen  Thieren  oder  Men- 
schen u.  s.  w.)> 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes  zeigt  deutlich, 
dass  derselbe  als  ein  eigenthümliches  Secret  betrachtet  werden  muss  und 
zwar  geht  das  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen  ist  es 
nach  den  Versuchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  enthalten 
und  zwar  als  neutraler  Körper  (Frerichs,  Brücke).  Es  kann  nicht  be- 
zweifelt werden,  dass  es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird,  wie  dies 
aber  geschieht,  welche  chemische  Vorgänge  dabei  stattfinden,  ist  gänzlich 
unaufgeklärt.  Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das  neutrale  Pepsin 
aus  den  Labzellen  als  saure  Flüssigkeit  in  den  Magen  gelangt  Da  das 
Pepsin  nach  den  Versuchen  von  Brücke  und  Meissner  viel  leichter 
durch  angesäuertes  Wasser  ausgezogen  werden  kann,  wie  durch  reines 
Wasser ,  so  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  das  Pepsin  bei  der  Bildung  des 
Magensaftes  im  Organismus,  durch  eine  saure  Flüssigkeit  gelöst  wird  und 
dann  als  Magensaft  in  die  Magenhöhle  gelangt.  Woher  stammt  aber 
diese  saure  Flüssigkeit?  Constatirt  ist,  dass  die  saure  Reaction  des  Ma- 
gens auf  die  Oberfläche  der  Labdrüsen  beschränkt  ist;  die  Schleim- 
drüsen des  Pylorus  reagiren  in  frischem  Zustande  schwach  alkalisch.  — 
Brücke  glaubt  aus  seinen  übrigens  nur  theil weise  positiven  Versuchen 
schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  die  Säure  bereits  im  Innern  der  Drüsen 
gebildet  wird.  Wenn  aber  dieses  auch  der  Fall  ist,  so  muss  sie  nach 
ihrer  Bildung  rasch  aus  der  Drüse  gestossen  werden,  da  die  vorsichtig  aus- 
geschnittenen Drüsenkömer  des,  selbst  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllten 
Magens,  häufig  neutral  oder  nur  schwach  sauer  reagiren.  Nach  zahlrei- 
chen und  umsichtigen  Beobachtungen  dürfen  wir  nicht  daran  zweifeln, 
dass  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  und  wahrscheinlich  nur  unter  ge- 
wissen oben  erörterten  Bedingungen  nicht,  die  freie  Säure  des  Magensaf- 
tes Salzsäure  ist;  freie  Salzsäure  kann  aber  unmöglich  anders  als  durch 
Zerlegung  von  Chlormetallen  entstehen.  Es  ist  vorläufig  unmöglich,  sich 
Brooke'i  darüber  Rechenschaft  zu  geben,  wodurch  diese  Zerlegung  erfolgt.  Brücke 
tihndir^  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  im  Leben,  im  Innern  der  Labdrüsen 
Säen  SkuA'  Kräfte  thätig  sein  müssen,  die  die  Säuren  nach  der  einen,  die  Basen  nach 
der  anderen  Richtung  treiben  ,  so  dass  die  Säuren  nach  der  Magenober- 
fläche gelangen,  während  sich  die  Basen  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung bewegen.  Die  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte,  vermuthet 
Brücke  in  Nerven  Wirkungen  wurzelnd,  sofern  feststeht,  dass  die  Secre- 
tion  sauren  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinflusse  stattfindet;  sowie 
Nerv  im  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigen- 
schaften plötzlich  ändert  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  zur 
Wirksamkeit  bringt,  wie  femer  Nei*v  im  Zusammenhange  mit  gewissen 
anderen  Geweben  dieselben  plötzlich  in  kräftige  elektrische  Apparate 
verwandelt,   so  würden   Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüsen  die 
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Fähigkeit  besitzen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basea 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  zu  bewegen.  Diese  Hypothese 
kann  sich  auf  keine  Thatsachen  stützen,  die  von  besonderem  Belang  wä- 
ren, denn  es  handelt  sich  hier  einfach  um  einen  Vorgang  der  Elektro- 
lyse und  Beweise  dafür,  dass  durch  Nerveneinwirkung  chemische  Verbin- 
dungen und  insbesondere  Salze  elektrolytisch  zerlegt  werden ,  fehlen 
gänzlich.  Eine  andere  unerledigte  Frage  ist  die,  wohin  die  freigewor- 
denen Basen  der  zerlegten  Chloride  gelangen.  Nach  Marcet  würde  das 
Natrium  im  Harne  wieder  erscheinen,  dessen  saure  Reaction  zur  Zeit  der 
Verdauung  abnehmen  soll  (Bence  Jones).  Meissner  hat  aber  mit 
Recht  darauf  hingewiesen ,  dass  es  näher  läge,  das  freie  Alkali  des  pan- 
kreatischen  Saftes  von  dieser  Quelle  abzuleiten.  Man  hat  die  Frage  auf- 
geworfen, woher  es  komme,  dass  bei  Secretion  des  Labdrüsensaftes  ohne 
gleichzeitiges  reichliches  Vorhandensein  von  Verdauungsmaterial,  keine 
Selbstverdauung  des  Magens  stattfinde;  eine  solche  findet  aber  wirklich 
statt,  wie  das  constante  Vorkommen  von  Peptonen  und  halb  zerstörten 
Labdrüsenelementen  im  Magensäfte  beweist,  aber  dieser  Process  wird 
beschränkt  durch  die  beständige  Zufuhr  alkalischen  Bildungsmaterials 
aus  den  Ernährungssäften.  Wird  durch  Unterbindung  der  Blutgefässe 
des  Magens,  diese  Zufuhr  aufgehoben,  so  geht,  wiePavy  durch  sinnreiche 
Versuche  an  Thieren  gezeigt  hat,  die  Selbstverdauung  während  des  Le- 
bens über  die  sonst  gezogene  Schranke  hinaus.  Die  operirten  Thiere  be- 
kommen dann  perforirende  Magengeschwüre. 

Die  Versuche,  aus  denen  M.  Schiff  folgern  wollte,  dass  die  Lab- 
drüsen sich  nur  bei  Gegenwart  bestimmter  Stoffe  im  Körper  oder  Blute 
(peptogene  Stoffe)  mit  Pepsin  „laden"  und  dass  die  Schleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere,  sind  un- 
genügend das  zu  beweisen ,  was  sie  beweisen  sollten  und  zum  Theile 
selbst  experimentell  widerlegt  (Domenie). 

Physiologische  Bedeutung.  Ueber  diese  sich  noch  einmal  des  Phytioio- 
Breiteren  zu  ergehen,  erscheint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch  de^tiug.^ 
dem  Magensafte  nicht  ganz  die  Aufgabe  der  Verdauung  zuf&llt,  ergiebt 
sich  aus  seiner  Indifferenz  gegen  gewisse  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel; auch  werden  wir  sehen,  dass  selbst  Albuminate  in  der  Wirklich- 
keit zum  Theil  seiner  Function  entgehen  und  mit  Beihülfe  anderer 
Säfte  gelöst  werden. 

Literatur  aar  Chemie  des  Magensaftes:  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Chem. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  35;  Derselbe:  Zoochemie.  Heidelberg,  1858.  S.  24.  —  C. 
Lndwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  356,  625.  —  Frer.ichs: 
Artikel  Verdauung  im  Handwörterbuch  der  Physiologie.  S.  779.  —  Bidder  und 
Schmidt:  Verdauungssäfte  iffitoffwechsel  u.  s.w.  S.  29.  —  Cl.  Bernard:  Le^ous 
de  Physiologie  exp^riment.  Paris  1856.  —  C.  Schmidt:  Annal.  der  Chem.  u. 
Pharm.  XCII,  42.  —  Hübbenet:  Disquisit.  de  succo  gastrico,  Dissert.  Dorpati 
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IX.    Chemie  der  Galle. 


Begriffsbe- 
'Stimmung. 


Unter  Galle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  grrösse- 
ren  I^ebergängen  und  der  (jallenblase  enthaltene  Flüssigkeit.  Dieselbe 
ist  ein  Gemenge  des  Secretes  der  Leberzellen  und  des  Schleims  der 
Schleimdrüsen,  der  die  Lebergänge  und  die  Gallenblase  aaskleidenden 
Schleimhaut.  Die  äusseren  Charaktere  und  gewisse  Grundeigenschaften 
der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclasscn  im  Wesentli- 
chen viele  Uebereinstimmung ,  allein  selbst  in  qualitativ  -  chemischer  Be- 
ziehung, noch  mehr  aber  in  quantitativer,  bedeutende  Abweichungen- 
Dies  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkommen- 
den Gallensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausführlicheren  und  gründ- 
licheren Untersuchungen  über  die  Galle  nur  auf  jene  des  Ochsen  and 
des  Schweines,  da  namentlich  vom  Menschen  frische  Galle  and  zwar  in 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  ißt,  w 
dass  unsere  Kenntnisse  der  chemischen  Verhältnisse  der  Galle  noch  be- 
deutende Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschiede- 
nen Thierclasscn  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verhalten  collectiv 
zusammenfassen,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandtheile  der 
Galle  aber  die  verschiedenen  Thierolassen  gesondert  abhandeln. 


Pbytika- 
Utohe  Chft- 
raktere. 


Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögeb), 
braungrün    (Ochsengalle),    endlich    gelbbraun,    oder   theerartig  schwarz 
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Ihre  Farhe  wechselt  namentlich  in  der  Leichengalle  der  Menschen,  vom 
BlasBgelhen  his  zum  Schwarzen  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen 
durch  alle  Farbennuancen.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden; 
im  Allgemeinen  fadenziehend  und  beim  Umschütteln  seifenwasserartig 
schäumend,  ist  sie  zuweilen  vollkommen  theerartig  (bei  menschlichen  Lei- 
chen), zuweilen  aber  auch  wieder  sehr  dünnflüssig.  Demgemäss  schwankt 
natürlich  auch  ihr  specifisches  Gewicht.  Das  mittlere  specifische  Gewicht 
der  Menschengalle  dürfte  innerhalb  der  Grenzen  1,026  bis  1,032  liegen. 
Der  Geruch  der  Galle  ist  ein  eigenthümlich-bitterlicher ,  welcher  bei  der 
Ochsengalle  mit  einem  gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  wäh- 
rend bei  der  Menschengalle  dieser  aromatische  Beigeruch  fehlt.  Ihr  Ge- 
schmack ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit 
einem  süsslich-aromatischen  Nachgeschmack ,  ihre  Reaction  auf  Pflanzen- 
papiere im  frischen  Zustande  neutral,  oder  schwach  alkalisch. 
Sie  enthält  keine  wesentlichen  Formbestandtheile;  die  Epithelien  und 
feinkörnigen  Moleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen, 
gehören  den  Ausführungsgängen  und  den  Gallenwegen  an.  Sedimente 
von  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle. 
Wird  die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen ,  so 
geht  sie  eine  eigenthümliche  Zersetzung  ein :  die  Gallengährung,  die  auch 
ihre  physikalischen  Charaktere  modificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden 
sich  an  ihrer  Oberfläche,  sich  immer  wieder  erneuernde  infusiorielle  Häut- 
chen, ihr  (leruch  wird  stinkend,  ihre  Reaction  alkalisch  und  es  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  und  phosphorsaurem  Kalk.  In  einem  weiteren  Stadium  der 
Zersetzung  und  bei  niedrigerer  Temperatur,  wird  die  faulende  Galle  sauer 
und  es  bilden  sich  Sedimente  von  GkJlenpigmenten  und  fetten  Säuren. 

Chemische  Bestandtheile  der  Galle  im  Allgemeinen. 

Die  in  der  Galle  verschiedener  Thiere  überhaupt,  nachgewiesenen  ohemiiohe 
normalen  chemischen  Bestandtheile  sind  folgende:  uid^der 

Wasser,  Taurooholsäure,  Glykocholsäure,  Hyotaurochol-  Ai£jfMi- 
säare,  Hyoglykocholsäure,  Taurochenocholsäure  (alle  diese  ^^^ 
Säaren  theils  an  Natron,  theils  an  Kali  gebunden),  Cholin,  Gallen- 
farbstoffe,  Cholesterin,  Fette  (Palmitinsäure-  und  Oelsäureglyce- 
rid),  Seifen  (Palmitinsäure  und  Ölsäure  Alkalien),  Glycerinphosphor- 
säure  (Lecithin),  Schleim  (von  der  Gallenblase  und  den  Gallengän- 
gen stammend),  anorganischeSalze:  Chlornatrium,  Chlorkalium, 
phosphorsaures  und  kohlensaures  (?)  Natron,  phosphorsau- 
rer Kalk  und  Bittererde,  geringe  Mengen  von  Eisen,  Mangan 
and  Kieselerde. 

Nicht  constante  Bestandtheile: 

Traubenzucker,  denselben  beobachteten   Frerichs  und  Stok- 
V  i  8  in  der  Menschengalle ;   er  ist  aber  keineswegs   als  ein  normaler  Be- 

T.  Oorup-Bfliaa«B,  Oh«snlo.  Ili.  30 
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standtheil  der  Galle  anzusehen  und  möglicherweise,  wie  Cl.  Bernard 
glauht,  da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  ein- 
getretene Diffusion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde 
in  der  Galle  von  Embryonen  zuweilen  gefunden. 

In  der  Galle  unter  Umständen  auftretende  Bestandtheile,  welche  als 
Zersetzungsproducte  der  normalen  anzusehen  sind: 

Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin,  Taurin,  Ammoniak. 

Eigentliche  Fftulnissproducte  der  GaUe  sind; 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige  Fettsäuren  (Essigsäure,  Vale- 
riansäure),  schwefelsaures  Natron,  Schwefelammonium,  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia, phosphorsaurer  Kalk. 

Chemische  Constitution  der  Galle. 

uchaengaUc.  Ochseugalle.     Die   unzersetzte  Ochsengalle  besteht  im  Wesentli- 

chen aus  glykocholsaurem  und  taurocholsaurem  Natron,  sonach 
aus  den  Natronsalzeu  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  sind  und 
von  denen  die  eine,  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Glykochol- 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Cholsäure  minus  2  Aeq. 
Wasser,  die  Taurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  Cholsäure 
minus  2  Aeq.  Wasser. 

Die  Ochsengalle  enthält  ausserdem  Cholesterin,  Cholin,  Fette, 
Gallenfarbstoffe,  Schleim  und  die  oben  aufgeführten  anorgani- 
schen Salze. 

Menschen-  Menscheugalle.     Die    Menschengalle   enthält   taurocholsaures 

**"*"■  und  glykocholsaures  Natron.    Nach  E.  Bischoff  würde  der  Gehalt 

an  glykocholsaurem  Natron  überwiegen,  nach  älteren  Angaben  wäre  das 
Gegentheil  der  Fall.  Im  Uebrigen  enthält  sie,  wie  die  Ochsengalle 
Cholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallenfarbstoffe 
(hauptsächlich  Bilirubin)  und  dieselben  anorganischen  Salze  wie 
die  Ochsengalle   und  häufig  Spuren  von  Kupfer. 

äohweine-  Schweinegalle.     Die  Schweinegalle  enthält  hyoglykocholsau- 

^'*"**  res  und  sehr  wenig  hyotaurocholsaures  Natron.  Im  Uebrigen  diesel- 

ben Bestandtheile  wie  die  Ochsen-  und  Menschengalle.  Die  Hyoglykochol- 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Hyocholsäure  minus  2  Aeq* 
Wasser,  die  Hyotaurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  Hyo- 
cholsäure minus  2  Aeq.  Wasser.  Ausserdem  fand  Strecker  in  der 
Schweinegalle  Cholin  und  Glycerinphosphorsäure  (aus  Lecithin? 
Protagon?  entstanden)  und  phosphorhaltiges  Fett. 

aimdegaiic.  Hundegalle.     Dieselbe    enthält  nur    taurocholsaures  Natron 

neben  den  übrigen  mit  anderen  Gallen  übereinstimmenden  Bestandtbei- 
len  (Hoppe-Seyler). 
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Schafsgalle.    Es  sind  darin  taurocholsaures  und  glykochol-  SchaftgaUe. 
saures  Natron   nachgewiesen,    doch  waltet  darin  erstere  Verbindung 
vor.  Die  sonstigen  Bestandtheile  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen  Grallen. 

Gänsegalle.  Die  Gänsegalle  enthält  chenotaurocholsaures  GftnsegaUe. 
Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsalz  einer  anderen,  der 
Paracholsäure  der  Ochsengalle  ähnlichen  Gallensäure,  einen  weissen,  in 
Nadeln  krystallisirenden ,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Kalilauge  unlös- 
lichen Körper  und  die  Glyceride  vorwiegend  flüssiger  Fettsäuren.  Im 
Uebrigen  die  gleichen  Bestandtheile,  wie  die  übrigen  Gallen  (Heintz  u. 
Wislicenus). 

Fischgalle.  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  von  Acipenser,  Fiaohgaiie. 
Gadus  morrhua,  Pleuronectes  maximus,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatilis, 
Silurus)  enthält  fast  nur  taurocholsaure  Alkalien,  doch  scheinen 
darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsauren  Salzen  vorzukommen 
(Scherer,  Schlossberger).  Da  die  Galle  der  Seefische  fast  nur 
Kali  und  beinahe  kein  Natron  enthält,  so  müssen  darin  die  Gallensäuren 
als  Kalisalze  enthalten  sein,  während  die  Galle  der  Süss  wasserfische 
Kali  und  Natron  und  letzteres  in  überwiegender  Menge  führt  und 
daher  wahrscheinlich  neben  taurocholsaurem  Kali  überwiegend  tau- 
rocholsaures Natron  enthält  (Strecker).  Diese  Vertheilung  des 
Kalis  und  Natrons  ist  merkwürdig.  Auch  in  der  Galle  der  Schildkrö- 
ten fand  Wetherill  (bei  Emys  geographica  und  Emys  insculpata)  Kali 
und  Natron  und  zwar  ersteres  überwiegend  ebensowohl  bei  der 
Süss  Wasserschildkröte  (Emys  geographica)  wie  bei  der  Seeschildkröte 
(Emys  insculpata). 

Schlangengalle.     Die  Galle  von  Schlangen   (untersucht  von  Boa  Schlangen- 
Anacondo,  Python   vittatus  und  Python  tigris)  scheint  nach  den  Unter-  ^  *' 
suchungen  von  Schlieper  und  Schlossberger,  nur  taurocholsaures 
Natron  zu  enthalten. 

Galle   des   Känguruhs.      Nach    der  Untersuchung  von  Schloss- G»iie  d«« 
berger,  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten  Gallen, 
sie  enthält  daher  wenig  taurocholsaure  Salze;    ob  die   sonst   darin 
vorkommende  Säure,   wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glykochol- 
säure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

Abnorme,    unter    pathologischen   Verhältnissen    in    der  Galle 
auftretende  Bestandtheile. 

Harnstoff  (nach  Nierenexstirpation ,  Cholera,  Morbus  Brighti), 
Milchsäure  (in  saurer  Galle),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus), 
Blut  und  Eiter,  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus)  (Neukomm).  Albu- 
min findet  sich  in  der  Galle  von  Thieren,  nach  Einspritzung  von  so  viel 
Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin  eiweisshaltig  wird. 

30* 
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Von  dem  Körper  von  aussen  zugefiihrten  StofiEen,  gehen  nach  den 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Fer- 
rocyankalium  und  Zink.  Nach  Cl.  B6rnard  geht  in  die  Venen 
injicirter  Zucker  in  die  Galle  über,  nach  den  Versuchen  von  Mosler 
erst  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermengen  zugeführt  werden; 
Rohrzucker  geht  verhältnissmässig  leichter  in  die  Galle  über  wie 
Krümelzucker. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Allgemeines  Normale  Galle,  wie   bereits   erwähnt,    neutral   oder   sehr    schwach 

Verhalten'  alkalisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  Abdampfens 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  sie  überzieht  sich  nämlich  mit 
einer  Haut,  die  sich  nach  dem  Abnehmen  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsäure  vermischt,  so  scheidet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoff  tingi^er  Schleim  ab;  die 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber,  wird  mit  Aus- 
nahme jener  der  Schweine,  durch  Essigsäure  und  andere  organische 
Säuren  nicht  gefällt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  auf  Zu- 
satz von  Salz-  und  Schwefelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab,  der  in 
Wasser  sich  wieder  löst.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefel- 
säure und  überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen,  die 
aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei  der  Ochsengalle)  bestehen  sollen. 
Der  durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  von  Schleim  befreite  Gallenrückstand, 
lässt  sich  durch  Knochenkohle  vollständig  entfärben  und  giebt  mit 
Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Stehen 
in  sternförmig  gruppirte  weisse  Nadeln  verwandelt.  Dampft  man  dage- 
gen die  alkoholische  Lösung  bis  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weisser 
amorpher  Rückstand,  der  in  Wasser  und  Alkohol  vollkommen  löslich  ist, 
an  Aether  aber  nur  geringe  Mengen  von  Fett  und  Cholesterin  abgiebi 
Auch  dieser  Rückstand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110  bis  120^  C 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger  Zeit 
in  seidenglänzende  Krystallnadeln  (Gemenge  von  glyko-  und  taurochol- 
saurem  Natron). 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr 
zusammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykocholsaurem 
Bleioxyd.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flocki- 
gen Niederschlag:  basisch  glykocholsaures  und  taurocholsaures  Bleioxyd, 
der  bald  pflasterartig  wird  und  die  hiervon  abflltrirte  Flüssigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  und 
es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  inLösuDg. 
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Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  die  Pettenkofer'sche  Gallen- 
reaction. 

Wird  Gralle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Gholoidin- 
säure,  T aurin  und  Ammoniak:  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen,  in  eine  unlösliche  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin. 
Durch  Behandlung  mit  Alkalien  liefert  sie  Ghol säure.  Durch  die 
Fäulniss:  die  Gallengährung,  werden  dieselben  Zersetzungsproducte 
erhalten:  Gholsäure,  Gholoidinsäure,  Taurin  und  wahrscheinlich  als 
secnndäres  Zersetzungsproduct  des  Glycins,  Ammoniak.  Wird  die  Fäul- 
niss länger  unterhalten  und  beobachtet,  so  erleidet  das  Gallenpigment 
Veränderungen  und  schlägt  sich  theilweise  nieder,  es  zerfallt  endlich  auch 
das  Taurin  und  zwar  in  schwefelsaures  Natron  und  schweflig-  oder  unter- 
schwefligsaure  Verbindungen.  Auch  flüchtige  Säuren  werden  bei  der 
Fäulniss  der  Galle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Wäh- 
rend des  Lebensprocesses,  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal 
ein  Theil  der  Galle  in  Gholoidinsäure,  Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak 
zerlegt. 

Schweinegalle  giebt  mit  krystallisirtem  schwefelsauren  Natron  in  hin- 
reichender Menge  versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyoglyko- 
cholsaurem  Alkali.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  wieder  leicht  löslich. 
Andere  Gallen  geben  diesen  Niederschlag  nicht  (Hoppe-Seyler). 

Schüttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren 
mit  Chloroform,  so  geht  ein  Theil  des  Cholesterins  und  Bilirubins  in  Lö- 
sung, und  scheidet  sich,  nach  dem  Verdunsten  der  Chloroformlösung  in 
Kry stallen  aus. 

Gereinigte  Galle  soll  die  Fähigkeit  besitzen.  Stärke  in  Zucker  zu 
verwandeln  und  Rohr-  sowie  Traubenzucker,  bei  Gegenwart  von  Galle 
leicht  in  Milchzucker  übergehen  (Nasse).  Von  anderer  Seite  aber  werden 
gegen  diese  Beobachtungen  Zweifel  geltend  gemacht  (W.  Kühne). 
Die  Angabe,  dass  der  in  gereinigter  Galle  aufgelöste  Zucker  keine  Ver- 
änderung erleide,  während  die  gewöhnliche  Blasengalle  ihn  in  Milchsäure 
umsetze  (Me ekel.  Schiel),  erscheint  ebenfalls  noch  näherer  Begründung 
bedürftig.  Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  der 
Vögel,  werden  von  gereinigter  Galle  gelöst.  Frische  Hammelsgalle  löst 
freie  Fettsäuren  (Stearinsäure,  Palmitinsäure)  in  ziemlicher  Menge  auf, 
namentlich  bei  längerem  Schütteln  und  Erwärmen,  indem  die  Fettsäuren 
die  Natronsalze  der  Galle  zerlegen,  Seifen  bilden  und  die  Gallensäuren  dafür 
in  Freiheit  setzen;  Oelsäure  scheint  dieses  Vermögen  nicht  zu  besitzen 
(Marcet).  Für  neutrale  Fette  besitzt  die  Galle  jedenfalls  nur  ein  höchst 
unbedeutendes  Lösungsvermögen,  wohl  aber  besitzt  sie  die  Fähigkeit, 
Fett  zu  emulsioniren  und  verändert  die  Adhäsions Verhältnisse  zwischen 
öligen  Flüssigkeiten  und  wässerig-feuchten  Membranen.  Galle  und  gal- 
lensaure Salze  haben  nämlich  zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion,  als  Wasser. 
Durch  eine  mit  Galle  benetzte  Membran  geht  Oel  ohne  allen  Druck  hin- 
durch.    Mit  Salzsäure  angesäuerte  Galle  zeigt  diese  Wirkung  in  noch 
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höherem  Grade.  Cholesterin  löst  gereinigte  Galle  in  nicht  unerhebliclier 
Menge  auf.  Auch  auf  Albuminate  übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nur 
ein  höchst  unbedeutendes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Lösungs- 
vermögen aus,  doch  verzögert  sie  die  F&ulniss  derselben  und  besitzt  dem- 
nach antiseptische  Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasengalle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe,  bald  vollständig  entfärbt,  die  GalleD- 
säuren  selbst  werden  aber  nicht  angegriffen.  Behandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  fr»nem  Alkali  mit  activem  Sauei^stoff,  so  werden 
auch  die  eigenthümlichen  Gallenstoffe  allmählich  vollständig  verbrannt 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle. 

(^jantitative  üeber  die  quantitative  Zusammensetzung,  ebensowohl  der  Menschen- 

seuung/  galle»  als  auch  der  Galle  verschiedener  Thiere  liegen  zahlreiche  Unte^ 
suchungen  vor,  allein  begreiflicherweise  sind  nur  sehr  wenige  Analysen 
mit  der  Galle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Fälle  sind: 
plötzlicher  Tod  aus  traumatischen  Ursachen,  Hinrichtungen  u.  dgl.,  wo 
sich  das  Material  zu  solchen  Untersuchungen  darbietet. 

Methode  der  Die    bei    Analysen    gewöhnlich   in   Anwendung    kommende    Methode,   wurde 

Analyse.        zuerst  vonFrerichs  angegeben  und  ist  in  ihren  wesentlichen  Grundzngen  folgende; 

Die  Bestimmung  de«  Wassers  und  der  festen  Stoffe  der  Galle,  geschieht 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Galle  im  Wasaerbade  und  Trocknen 
des  Rückstandes  im  Luftbade  bei  HO  bis  120^  C,  so  lange  noch  Gewichtsaboshme 
stattfindet.  Der  getrocknete  Rückstand  ist  =  den  fixen  Stoffen  der  Galle,  der 
Gewichtsverlust,  welchen  die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trocknen  erlitten 
hat,  =  dem  Gewicht  des  Wassers. 

Zur  Bestimmung  der  Fette  wird  der  Gallenrückstand  in  einem  erwarmteo 
Morser  fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glaskolbchen  ge- 
bracht, genau  gewogen  und  im  Glaskolbchen  so  lange  mit  Aether  extrabirt,  bi^ 
derselbe  nichts  mehr  aufnimmt.  Die  gesammelten  ätherischen  Auszuge,  werden  in 
einem  gewogenen  hochwandigen  Becherglase  verdunstet.  Der  Rückstand,  welchen 
sie  hinterlassen,  ist  =  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Cholesterins,  kann  aber 
möglicherweise  auch  gewisse  in  Aether  losliche  Zersetsnngsprodacte  der  Galle 
(Cholsäure)  enthalten.  Er  mnss  daher  mit  wässerigem  Weingeist  behandelt  und 
der  weingeistige  Auszug  ebenfalls  abgedampft  werden.  Bleibt  ein  Rückstand,  so 
ist  dieser  zu  wägen  und  von  dem  Rückstand  des  Aetherauszuges  bei  der  Berech- 
nung des  Fettes  abzuziehen.  Zur  Bestimmung  des  Gallenblasenschleime? 
wird  der  entfettete  im  Glaskolbchen  befindliche  Gallenrückstand,  so  lange  mit 
kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als  derselbe  noch  etwas  aufnimmt,  die 
alkoholischen  Auszüge  durch  ein  bei  100^  C.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter 
filtrirt  und  endlich  der  Tollkommen  erschöpfte  Rückstand  auf  selbes  gebracht,  mit 
heissem  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100^0.  getrocknet  und  gewogen;  nach  Abzog 
des  bekannten  Gewichtes  des  Filters,  erhält  man  jenes  des  Schleims  mit  etwas 
Farbstoff. 

Das  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  gewogenen  Schale  oBd 
trockne^  den  Rückstand  im  Luftbade  so  lange   bei  120^  C,    als  derselbe  noch  an 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Galle.  471 

Gewicht  abnimmt.     Der   Rückstand  ist  r-=  tauro-  and   glykocholsaurem  Na- 
tron  mit  Farbstoff 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  verwendet  man  einen  Theil  des 
bei  der  Wasserbestimmnng  erhaltenen  Gallenrückstandes ,  oder  man  dampft  eine 
eigene  gewogene  Quantität  Galle  ab  und  verfahrt  bei  der  Einäscherung  des  Gal- 
lenrückstandes genau  so  wie  bei  der  Blutanalyse  angegeben  ist. 

Hoppe -Seyler  trennt  in  der  alkoholischen  Lösung  des  Gallenrückstandes 
die  Gallensäurcn  von  Fett  und  Cholesterin,  durch  Behandlung  mit  viel  Aether, 
wodurch  erstere  gefallt  werden,  während  Cholesterin  und  Fett  gelöst  bleiben.  Zur 
genaueren  Trennung  der  letzten  beiden  verseift  Hoppe-Seyler  den  Rückstand 
des  Aetherauszuges  (Cholesterin  -|-  Fett)  mit  Kali  und  schüttelt  die  Seife  mit 
Aether,  welcher  das  Cholesterin  allein  daraus  aufnimmt.  Oder  man  bestimmt  den 
Gebalt  des  vorher  gewogenen  Gemenges  von  Cholesterin  und  Fett,  in  der  Aether- 
alkohollösung  desselben  mittelst  des  Polarisationsapparates. 

Eine  Trennung  und  Bestimmung  der  Glyko-  und  Taurocholsänre  im 
Gemenge  beider,  gründet  Hoppe-Seyler  darauf,  dass  beide  Säuren  durch  Kochen 
mit  Kali  in  Cholsäure  und  Taurin  resp.  Glycin  vollkommen  gespalten,  Taurin 
und  Cholsäure  aber  durch  weiteres  Erhitzen  mit  Kali  nicht  verändert  werden  und 
darauf,  dass  durch  Aether  gefällte  Cholsäure  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist. 
Man  bestimmt  die Circumpolarisation  in  der  alkoholischen  Lösung  der  Gallensäuren, 
verdampft  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit  Kalilauge  im  zugeschriolzenen 
Rohre,  fallt  die  gebildete  Cholsäure  durch  Salzsäure,  verwandelt  sie  in  die  kry- 
stallisirte  und  in  Wasser  wenig  lösliche  Modification,  durch  Behandlung  mit  Aether, 
wäscht  mit  Wasser,  löst  in  Alkohol  und  trocknet  und  wägt  die  auskrystallisirte 
Cholsäure.  In  der  wässerigen  salzsauren  Flüssigkeit,  welche  von  der  ausgefällten 
Cholsäure  abfiltrirt  ist,  bestimmt  man  den  Schwefelgehalt  durch  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Kali  und  Salpeter,  als  schwefelsauren  Baryt.  Da  der  Schwefel 
nur  von  dem  Taurin  resp.  von  der  Taurocholsänre  abstammt,  erfahrt  man  so  die 
Menge  der  Taurocholsänre  und  der  davon  abstammenden  Cholsäure.  Ein  Ueber- 
schuss  der  direct  bestimmten  Cholsäure  muss  dann  auf  Glykocholsäure  bezogen 
werden.  100  Thle.  schwefelsauren  Baryts  entsprechen  220,86  Thln.  Taurocholsänre ; 
100  Thle.  Taurocholsäure  entsprechen  79,22  Thln.  Cholsäure;  100  Thle.  Cholsäure 
entsprechen  113,98  Thln.  Glykocholsänre. 

Die  Circumpolarisation  bietet  eine  Controle  dieser  analytischen  Methode  dar. 
Ist  a  die  beobachtete  Drehung  in  Graden  für  gelbes  Licht  bei  0,1°>  langer  Schicht, 
m  der  berechnete  Gehalt  an  Tanrocholsäure ,  so  ist  n,  der  Gehalt  der  Flüssigkeit 
an   Glykocholsäure: 

100  .  o  —  w  .  25,3^ 
27,60 
25,3^   ist  die  specif.  Drehung  der  an  Natron  gebundenen  Taurocholsäure  in  alko- 
holischer Lösung  für  gelbes  Licht,  27,6^  jene  der  Glykocholsäure. 

Zaeammensetzang  der  normalen  Menschengalle.     Es  sind  McuscUen- 
im  Ganzen  nur  sechs  Analysen  von  Menschengalle  bekannt  geworden,  die 
man  als  von  gesunden  Individuen  stammend   zu  betrachten,  genügende 
Veranlassang  hat.     Zwei  davon  wurden  von  Frerichs,  die  übrigen  vier 
von  mir  ausgeführt.     Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 
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Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe   .... 
GaHensaure  Alkalien 

Fett 

CholesteriD     .... 
Schleim  mit  Farbstoff 
Anorg.  Salze     .    .   . 


Frerichs 


860,0 

140,0 

72,2 

3,2 

1,6 

26,6 

6,5 


Gorup-  Besanez 


859,2 

140,8 

91,4 

9,2 

2,6 

29,8 

7,7 


822,7 
177,3 
107,9 

47,3 

22,1 
10,8 


898,1 

101,9 

56,5 

30,9 

14,5 
6,3 


908,7 
91,3 

73,7 

17,6 


828,1 
171,9 

148,0 

23,9 


Den  Eoohsalzgehalt  der  nonnalen  Menschengalle  fand  Frerichs 
zn  2,0  bis  2,5  pr.  m. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  dass  die  quantitative 
Zusammensetzung  der  Blasengalle  eine  sehr  wechselnde  ist,  wie  das  von 
vornherein  kaum  anders  zu  erwarten  war. 


OftUe  von 
Thieren. 


Zusammensetzung  der  Galle  von  Thieren.  Vollständigere 
Analysen  über  die  Galle  von  Thieren  liegen  verhältnissmässig  wenige 
vor.  Meist  wurden  nur  der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen  bestimmt.  Nachstehende  Tabelle  enthält  einige  solcher  Analysen 
zusammengestellt : 


BestaDdtheile 

für 
1000  Theile 


Ochsen- 
galle. 

Berselius 


Schweins- 
galle. 

Gandelach 

u. 

Strecker 


Fischgalle 
(SUonu) 

Schloss- 
herger 


Schlan- 
gengalle 

(Python 
Ügr.) 

Schloss- 
berger 


Gänse- 
galle. 

Marsson 


Kaoga- 
mhgalle« 

Schloss- 
berger 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Gallensaure  Salze 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff* 
Anorganische  Salze  .   . 


904,4 
95,6 

80,0 

3,0 
12,6 


888,0 

112,0 

83,8 

22,3 

5,9 


944,8 

55,2 

36,3 

2,3 

14,8 


904,2 

95,8 

84,6 

0,3 

8,9 

8,0 


800,2 

199,8 

170,6 

3,6 

25,6 


858,7 
141,3 
75,9 
10,9 
43,4 
11,1 
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Schwefelbestimmungen  der  Galle  des  Menschen  und 
verschiedener  Thiere. 

Da  die  Gralle  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen,  keine  oder  Schweftib©- 
höchstens  Spuren  von  schwefelsauren  Salzen  führt,  so  muss  der  in  der  gen. 
Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwe- 
fel von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
bekannten  schwefelhaltigen  Gallensäuren  sind  die  Taurocholsäure,  die 
Hyotaurocholsäure  und  die  Chenotaurocholsäure.  Die  beiden  letzteren 
sind,  soviel  man  bis  jetzt  weiss,  der  Schweins-  und  Gänsegalle  allein 
eigenthümlioh,  alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Taurocholsäure  mit  oder 
ohne  Glykocholsäure  zu  enthalten.  Man  kann  daher  aus  dem  Schwefel- 
gehalt des  Alkoholextractes  der  Galle,  den  Gehalt  derselben  an  Tanrochol- 
saure,  oder  eventuell  an  Hyo-  oder  Chenotaurocholsäure  schätzen,  da  der 
Schwefelgehalt  dieser  Säuren  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  zu  ersehen 
ist  In  diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der 
Galle  verschiedener  Thiere  von  Werth  und  besonders  auch  deshalb,  weil 
sie  meist  auch  Aufschiusa  darüber  geben,  ob  neben  Taurocholsäure  auch 
noch  Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Reihe  ist  nach  dem  absteigen- 
den Schwefelgehalte  geordnet: 


Thiere 


Gereinigte  u.  bei  110®  C. 
getrocknete  Galle. 

Schwefel  in  Proc. 


Beobachter 


Gans     .    .    .    . 
Boa  Anacondo 
Hnnd    .    .   .   . 
Python  Tigris 
Fachs    .    •    .   . 

Bar 

Hammel  .  •  • 
Fische  .  .  .  • 
Ziege  •  •  .  . 
Wels  .  .  .  . 
Wolf  .  .  .  . 
Huhn  .  .  .  . 
Kalb  .  .  .  . 
Ochs  .  .  .  . 
Rängurnh  .  . 
Mensch  .  •  . 
Schwein    .   .   . 


6,34 
6,24 
6,21 
6,04 
5,96 
5,84 
5,71 
5,55 
5,20 
5,12 
5,03 
4,96 
4,88 
3,58 
2,47 
1,46 
0,33 


Marsson 

Schlieper 

Bensch 

Schlussberger 

Bensch 


Schlossberger 
Bensch 


Schlossberger 
£.  Bischoff  u.  Lossen 
Bensch 
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Die  für  den  Menschen  gegehene  Zahl  ist  das  Mittel  aus  acht  Bestim- 
mungen, (h*ren  Maximum  2,99,  deren  Minimum  0,83  war.  Die  Zahlen 
beziehen  sich  auf  nicht  gereinigte  Galle.  Dadurch  wird  der  aus  ihnen 
gezogene  Scliluss,  dass  die  Meiibchengalle  vorwiegend  glykocholtsauret 
Natron  enthalte,  was  mit  älteren  Angaben  im  Widerspruche  steht, 
schwankend. 

In  der  Galle  von  Gadus  morrhua  fand  Strecker  5,66  Proc,  in 
jener  von  Pleuronectes  maximus  5,91,  voa  Esox  Lucius  5,77,  von  Perca 
fluviatilis  5,99  Proc.  Schwefel. 

Taurocholsaures  Natron  enthält  6  Proc,  taurocholsaures  Kali  5,8 
Proc.  Schwefel. 

Zusammensetzung  der  Gallenasche. 

(iaiit-naM Im .  ^^  Ht'gt  uur   eine  einzige,  nach   Rose's  Methode   ausgeführte    ge- 

nauere Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  vor.  Doch  ist  aber  auch  iu 
dieser  Analyse  nach  Rose's  eigener  Angabe,  in  Folge  des  angewandten 
Verfahrens  die  Schwefelsäure  zu  gering  gefunden. 

In  100  Theilen  Gallenasche  durch  Verdampfen  und  Verkohlten  von 
Ochsengalle,  sowie  sie  aus  der  Blase  kam,  wurden  gefunden: 

Chlornatrium 27,70 

Kali 4,80 

Natron 36,73 

Kalk 1,43 

Magnesia 0,53 

Kiseuoxyd 0,23 

.Manganoxyduloxyd 0,12 

Phosphorsäure 10,45 

Schwefelsäure 6,39 

Kohlensäure 11,26 

Kieselsäure      0,36 

Verschiedenheiten     der    Zusammensetzung     der    Galle    anter 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

Verschie-  Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammen setzungsändemngen  der  Gralle, 

zuwmmen'   ^^ter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  sind   sehr  gering  und 
Fctzung  un-  beziehen  sich  zudem  noch  meist  auf  Versuche  an  Thieren.     Sie  beruhen 

tcr  puyBio-  ^  ^  ^  IT»'  r»      1       1 

lofriBchen      endlich  nicht  nur  auf  einer  ziemlich  schmalen  Basis  von  Beobachtung'en. 
gen.  sondern  beziehen  sich  überdies  auch  nur  auf  den  Gehalt   der  Galle   an 

Wasser  und  an  festen  Stoffen  überhaupt. 

EinfluöB   des  Geschlechtes.      Die  einzigen   Anhaltspunkte    für 

die  Beurtheilung  dieses  Einflusses,  geben  die  zwei  von  mir  angestellten 
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Analysen  der  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  und  Weibes.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  zwei  Beobachtungen  nicht  hinreichend 
sind,  um  die  Frage  definitiv  zu  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen aber  wäre:  die  Galle  von  Weibern  wasserreicher  wie  die 
von  Männern  und  es  wären  hier  von  den  festen  Stoffen:  gallensaure 
Salze,  Schleim  mit  Farbstoff  und  anorganische  Salze  gleichmässig 
vermindert,  während  die  Fette  vermehrt  wären. 

Es  muss  übrigens  noch  hervorgehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  für  alle  angestellten  (fünf)  Analysen  der  Galle  von  Männern  gel- 
tend macht,  wie  aus  obigem  Schema  zu  ersehen  ist. 

Einfluss  des  Alters.  Das  Alter  scheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  auszuüben. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Nach  den  von  Nasse  an  Thieren  an- 
gestellten Beobachtungen,  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
an  festen  Stoffen  sein,  wie  die  bei  Tage  secemirte. 

Einfluss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bid- 
der  und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  liefert  die 
frisch  abgesonderte  und  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  Galle  durch- 
schnittlich 5  Proc.  festen  Rückstandes,  während  die  aus  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kürzer  in  der  letzteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandtheilen  enthält.  Auch  Nasse 
fand  die  Galle,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine  Fistel  abfloss,  was- 
serreicher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene.  Per  Unterschied 
kann  das  Doppelte  betragen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Die  aus  Beobachtungen  an  Thieren 
(Bidder  u.  Schmidt,  H.  Nasse,  Arnold)  zu  ziehenden  Schlüsse  über 
den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle,  sind  fol- 
gende: Die  festen  Stoffe  der  Galle  sind  vermehrt:  bei  Fleisch- 
nahrung; vermindert:  bei  Nahrung  mit  Brot,  reichlichem  Zusatz  von 
Wasser  zu  Brot-  imd  Fleischnahrung  und  bei  Entziehung  der  Nahrung. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  u.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben:  Die  frische  Galle  der  Carnivoren  ist  gelb 
bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün;  die  Farbe  der  Blas  en- 
galle deijenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  spielt 
stets  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne  und  ist  nach  längerem  Fasten  der 
Thiere  intensiv  grün,  2V2  his  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
dagegen  ebenso  gelb  oder  gelbbraun,  wie  die  Lebergalle.  Ich  beobach- 
tete an  der  Blasengalle  grüne  Färbung  vorzugsweise  bei  Kindern. 

Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Galle  unter  Zusammen- 

setsun^-* 

pathologischen  Verhältnissen.  verachieden- 

^  ®  heiten  der 

Galle  unter 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  bei   Krank-  p»thoi^. 
heilen  worden   von  Frerichs  und  mir  zahlreiche  Versuche  angestellt,  hutnissen. 
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Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsam,  aus  diesen  Beobachtungen 
Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Abhängigkeit 
der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  physiologischen  Be- 
dingungen  wissen  und  da  wir  überhaupt  aus  allem  zu  schliessen  be- 
rechtigt sind,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  Secretes  schon  unter 
normalen  Verhältnissen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Bei 
dem  constatirten  Einflüsse,  welchen  die  Dauer  des  Verweilens  der 
Galle  in  der  Blase  ausübt  und  bei  dem  Umstände,  dass  man  Galle  von 
Menschen,  erst  viele  Stunden  nach  ihrem  Tode  gewinnen  kann,  wird  der 
Werth  der  erhaltenen  Zahlen  noch  mehr  in  Frage  gestellt.  Wir  begnügen 
uns  daher  in  der  unten  folgenden  Literatur,  auf  die  Orginalabhandluugen 
zu  verweisen. 

In  einigen  Fällen  meiner  Beobachtungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Galle  in  Krankheiten,  schied  sich  aus  der  Galle  (bei  Hydrothorax, 
Nephritis  chronica,  Atrophia  post  typhun)  ein  mehr  oder  minder  reichliches 
Sediment  von  Cholesterinkrystallen  aus.  Derartige  Krystalle  schei- 
nen sich  vorzugsweise  in  concentrirter  Galle  zu  bilden,  wie  dieselbe  bei 
chronischen  Unterleibskrankheiten,  wo  die  Darmfun ction  behindert  er- 
scheint, die  Regel  ist.  Die  Galle  wird  in  solchen  Fällen  in  der  Blase 
zurückgehalten,  verliert  hier  durch  Exosmose  Wasser  und  wird  dadurch 
immer  concentrirter.  In  der  Galle  einer  Tuberkulosen  (Pyothorax)  beob- 
achtete ich  zahlreiche  Fettkugeln»  Das  Fett  scheint  überhaupt  bei  Colli- 
quationskrankheiten  in  der  Regel  vermehrt  zu  sein,  indem  ich  bei  Typhus 
und  Tuberkulose  ausser  Fettkugeln  auch  nicht  selten  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  reichliche  Palmitinkrystalle  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich,  wurde  die  von  Schleim  befreite  GaUe 
durch  Essigsäure  gefällt  und  enthielt  demnach  Cholsäure,  Choloidin- 
säure  oder  ähnliche  Säuren,  durch  Zersetzung  der  Gallensäuren  in  der 
Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gehören  auch 
die 

Gallensteine. 


OaUen- 
steine. 


Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich  aus  der  Galle 
niederschlagen.  Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenapparates 
vor,  am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanale. 


Cliemisobe 
Bestand- 
theile  der- 
selben. 


Die  chemischen  Bestandtheile  der  Gallensteine  sind:  Cholesterin, 
Gallenfarbstoffe  (Bilirubin,  Bilifuscin,  Biliprasin  und  Bilihu- 
min),  zumTheil  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett  (v.  Planta  und 
Kekul6),  cholsäure,  choloidinsaure,  cholonsaure  Salze,  Schleim 
und  Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,  phosphorsaure 
und  kohlensaure  alkalische  Erden,  Kieselsäure,  Eisen,  Man- 
gan, Kupfer  und  Zink. 

Die  menschlichen  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen 
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Arteu  der- 
lei b<tu. 


sich  aber  alle  leicht  mit  dem  Messer  schaben ;  ihre  Form  ist  sehr  ver- 
schieden. Bald  sind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  zugleich 
(oft  finden  sich  in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vorkommen, 
durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  und  facettirt.  Man  unterscheidet: 

a)  Krystallinische;  sie  bestehen  fast  ganz  aus  Cholesterin,  zu- 
weilen mit  einem  Kern  aus  Pigmentkalk.  Sie  haben  einen  krystalli- 
nischen,  faserigen  Bruch,  sind  nur  wenig  geflirbt,  auf  den  Schnittflächen 
glänzend  und  ziemlich  leicht  zu  pulvern.  Alkohol  zieht  beim  Kochen 
daraus  das  Cholesterin  aus.  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines 
Taubeneies  und  ganz  kleiner  Kömer. 

b)  Nicht  krystallinische  glatte,  gelblich  -  weisse  Gallensteine 
von  seifenartigem  Glänze  und  concentrisch  -  schaligem  Gefüge.  Sie  be- 
stehen ebenfalls  vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 

c)  Gallensteine,  welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  voi'- 
herrschendem  Cholesterin  und  Gallenfarbstoff  bestehen ;  sie  sind  ebenfalls 
sehr  häufig. 

d)  Schwarze  oder  dunkelgrüne,  zuweilen  metallisch  glänzende, 
oder  dunkelrothbraun  gefärbte  Concretionen  von  erdigem  Bruch ;  die- 
selben sind  zerreiblich,  nehmen  durch  Schaben  keinen  Wachsglanz  an 
und  bestehen  hauptsächlich  aus  Bilirubinkalk ;  sie  sind  ziemlich  selten. 

e)  Die  seltensten  Concretionen  sind  die  aus  phosphorsaurem  oder 
auch  wohl  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden. 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende  zasami 
Tabelle: 


IIICII- 

titzunK. 


Bestondtheile 

für 

100  TbeUe 

I. 

Cheval- 
lier 

II. 

V.Planta 
nnd 

Kekule 

III. 

aus 

L.6me- 

lin's 

Lehrb. 

IV. 

ans 

L.  6me- 

Un's 

Lehrb. 

V. 

Joyeux 

VI. 
Marcet 

VIL 
Brandes 

Cholesterin  .... 
GaUenfarbstoff    .   . 
Verseifbares  Fett    . 

Schleim 

Gallenstoffe      .    .    . 

Saite 

Waaser      

96 
3 

90,82 
0,20 
2,02 
1,35 
0,79 
0,28 
4,89 

65 

25 

3 
2 

50 
l     35 

8 

4 

.     89 

3 

100 

69,76 
11,38 

13,20 
5,66 

Auch  bei  Thieren  finden  sich  Gttllensteine.  Die  Rindsgallensteine 
bestehen  aus  einem  pigmentkalkhaltigen  Kern  nnd  darum  gelagerten  Cho- 
leeterinschiohten,  oder  es  sind  häufiger  dunkelbraune,  zerreibliche,  wenig 
consistente  Pigmentconoretionen ,   aus  Pigment  and  Erdsalzen  bestehend. 
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Eine   eigeuthümliclie ,    ihrer    Herkunft    nach   unbekannte  Art   sind    die 
orientalischen  Bezoare  (wahrscheinlich   von  Capra  aegagrus  und 
Antilope  Dorias  stammend),  dieselben  enthalten  als  Hauptbestaudtheil 
Lithofellinsäure  oder  auch  wohl  Ellagsäure. 
HihiunRd.r-  Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thieri- 

Hcher  Concremeute,  das  Product  mehrerer  tactoren  zu  sein.  Ihre  Bildung 
setzt  vor  Allem  eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren,  Aus- 
scheidungen von  Pigmentkalk  und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidinsaure, 
Cholonsäure  etc.)  stattfinden,  die  den  Kern  bilden ,  um  welchen  sich  später, 
das  überhaupt  leicht  sich  ausscheidende  Cholesterin  anlagert.  Bei  den  cho- 
lesterinarmen  Steinen,  bleibt  es  bei  der  Bildung  der  Kerne  wegen  gerin- 
gen Cholesteringehaltes  der  Galle  wie  bei  denen  der  Rindsgalle,  oder 
weil  die  Bedingungen  der  Absclieidung  des  Cholesterins  nicht  gegeben  sind 
(Thudichum). 

Bildung  und  Metamorphosen   der  Galle  im  Organismus. 

Bildung  ui.a  Da  die  der  Galle,  als  solcher  eigenthümlichen  Best^ndtheile  die.  Gal- 

phoneu  du     lensäuren   und   das  Gallenpigment  sind ,    während   der  Schleim  von    der 
uaJie.  Gallenblase  und   den  Lebergängen    stammt   und    sich  von  dem    Schleime 

anderer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  unterscheidet  und  die  in  der  Galle 
vorkommenden  anorganischen  Stoffe ,  zum  grössten  Theile  dem  Schleime 
zugerechnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  und  nach 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus,  die  nach  der  Bildung  und 
den  Metamorphosen  der  Gallensäuren  imd  des  Gallenblasenschleims;  diese 
Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  177  u.  183  so  ausführlich  erörtert,  daas 
hier  darauf  hingewiesen  werden  kann. 

Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

PhysiüioBi-  Wenn  man  bedenkt,   dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die  Leber, 

tun«.  zur  Gallenbereitung  dient   und  wenn  man  sieht,  wie   die  Natur  für  An- 

sammlung dieses  Secrets  so  gut  gesorgt  hat,  so  moss  man  von  einem 
auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte  aus,  es  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Apparat  zu  weiter  nichts 
dienen  solle,  als  dazu,  ein  Excret  zu  schaffen.  Auch  sollte  man  glauben, 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  Secretes,  seine  Rolle  im  Lebens- 
process,  müsse  längst  aufgeklärt  sein.  Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten,  ob  die  Galle  einfach  die 
Bedeutung  eines  Auswinfsstoffs  habe,  oder  ob  sie  eine  bestimmte  physio- 
logische Function  habe,  in  welchem  Verhältniss  sie  zur  Verdauung  stehe 
u.  s.w.,  und  auch  heute  ist  man  über  ihre  physiologische  Bedeutung  noch 
keineswegs  in  vollkommener  Uebereinstimmung.  Während  nämlich  einige 
Physiologen  ihr  eine  Bedeutung  als  Yerdauungsflüssigkeit  zuschreiben, 
indem  sie  sich  dabei  darauf  berufen ,  dass  sie  Fette ,  wenngleich  nicht  in 
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erheblichem  Maasse  ,  zu  lösen  vermag,  —  dass  sie  antiseptisch  wirke 
und  auf  dieser  Thatsache  fussend,  eine  ihrer  Functionen  darin  sehen  wol- 
len, die  faulige  Zersetzung  der  Ingesta  zu  verhindern,  —  und  endlich 
eine  auch  keineswegs  untergeordnete  Function  derselben  darin  erblicken, 
dass  sie  die  Säure  des  Magensaftes,  welche  mit  den  Speisen  ins  Duo- 
denum gelangt,  zu  tilgen  habe,  —  sprechen  ihr  Andere  alle  und  jede 
directe  Betheiligung  bei  den  Verdauungsvorgängen  ab,  indem  sie  geltend 
machen,  dass  die  lösenden  Kräfte  der  Galle  auf  Nahrungsmittel  sehr 
gering  oder  wohl  auch  =  0  sind  und  dass  ihr  Nutzen  zur  Lösung  und 
Emnlsionirung  der  Fette,  schon  deshalb  ein  nur  sehr  untergeordneter  sein 
müsse,  weil  der  pankreatische  Saft  diese  letztere  Wirkung  in  viel  höhe- 
rem Grade  entfalte.  Auch  der  Nutzen  der  Galle  als  Antisepticum  sei 
ein  illusorischer,  da  das  Fortleben  mit  Gallenfistdn  versehener  Hunde 
zur  Genüge  beweise,  dass  die  Fäulniss  der  Ingesta  im  Darmcanal  die 
Ernährung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.  Der  Umstand,  dass  die  Galle 
das  Blut  nur  zeitweilig  verlässt  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
verweilt,  woraus  man  teleologisch  die  Nothwendigkeit  der  Galle  im 
Darm  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Physiologen  kein 
Beweis  für  dieselbe.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Galle  im  Blute  gar 
nicht  präformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber,  aus  den  Ele- 
menten des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeugt 
wird,  sei  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Gtdle  in  der  Leber  nicht  für 
den  Darm  gebildet  werde,  sondern  nur  ein  Nebenproduct  des  wesentlichen 
Vorgangs  in  der  Leber:  der  Blutbildung,  sei,  dass  aber  dieser  AbfaU, 
nachdem  er  im  Darm  theilweise  verändert  worden  ist,  ohne  in  irgend 
eine  Beziehung  zu  dem  Verdauungsprocess*  zu  treten ,  ins  Blut  zu  wei- 
terer Theilnahme  am  Stoffwechsel  wieder  aufgenommen  werde. 

Bei  reiflicher  Würdigung  der  Verhältnisse  lässt  es  sich  in  der  That 
nicht  verkennen,  dass  die  Gründe,  welche  für  eine  directe  Betheiligimg 
der  Galle  bei  der  Verdauung  beigebracht  wurden,  von  geringem  Ge- 
wichte sind.  Anderseits  aber  steht  Zweierlei  fest:  einmal,  dass  die  Galle, 
ihrer  Hauptmenge  nach  in  die  Circulation  zurückkehrend,  als  ein  Aus- 
wurfsstoff nicht  angesehen  werden  kann  und  dann,  dass  sie  sich 
zwar  nur  in  indirecter,  aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Resorption 
der  Fette  betheiligt.  Es  ist  durch  Liebig,  sowie  später  noch  genauer 
durch  Bidder  und  Schmidt  erwiesen,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil 
der  Galle,  fast  alles  Wasser  und  etwa  ^/g  der  festen  Bestandtheile  der- 
selben aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehrt.  Diese  wieder  aufgesogene 
Gallenmenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Theil  der  Einnahme  des 
Organismus ,  welcher  keinenfalls,  ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoff- 
wechsels einzugreifen,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen  kann.  Wo  dieser 
Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  Nahrungsstoffen  herbeizuführen 
ist,  kann  der  nachtheilige  Einfluss  der  Gallenentziehung  compensirt 
werden,  wo  nicht,  muss  dieser  Verlust  den  Tod  herbeiführen  (Funke). 
Anderseits  ist  es  durch  die  Versuche  von  Bidder  und  Schmidt  und  ge- 
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nauer  noch  durch  Wistiughausen  erwiesen,  dass  die  Galle  die  Resorp- 
tion der  Fette  aus  dem  Darme  wesentlich  befördert.  Es  wird  n&mlich, 
wie  vielfache  Versuche  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeu- 
tend beschränkt ,  wenn  die  Galle  nicht  in  den  Dünndarm  treten  kann, 
sei  es,  dass  sie  durch  eine  «Fistel  nach  aussen  geführt  wird,  oder  das& 
der  Ausführungsgang  der  Leber  verstopft  ist  (Brodie,  Tiedemann 
und  Gmelin,  Bidder  und  Schmidt).  Der  Beweis  für  die  Minderung 
der  Fettaufaahme ,  während  des  aufgehobenen  Gallenzuflusses  wird  da- 
durch geführt,  dass  der  aus  dem  Dünndarm  kommende  Chylus  fettarmer 
und  der  Koth  entsprechend  fettreicher  ist.  Auf  welche  Weise  dagegen 
die  Anwesenheit  der  G^le  die  Fettresorption  befördert,  ist  zunächst 
durch  die  Versuche  von  Wistinghausen  dahin  aufgeklärt,  dass  die 
Galle  zu  Gel  eine  grössere  Adhäsion  als  Wasser  besitzt,  sich  demnach 
gewissermaassen  wie  eine  Seifenlösung  verhält.  Während  Gel  durch  eine 
mit  Wasser  benetzte  Membran ,  nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht 
geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte  ohne  allen  Druck  durch.  Ferner 
hin  wirkt  die  Galle  die  Fettresorption  bef Orden d  durch  ihre  Fähigkeit, 
Fett  in  feine  Tröpfchen  zu  verwandeln,  zu  emulsioniren,  wodurch  die 
Tropfenspannung  des  Fettes:  eines  der  wesentlichsten  Hindemisse  seiner 
Diffusion,  herabgesetzt  wird. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Galle  ist  ferner  auch  ihre 
Thätigkeit,  freie  Fettsäuren  in  reichlicher  Menge  aufzulösen  und  diesel- 
ben zu  verseifen,  in  Betracht  zu  ziehen.  Da  nämlich  der  Pankreassaft 
die  neutralen  Fette  zerlegt,  so  wird  die  Galle  im  Darm  die  ausgeschie 
denen  Fettsäuren  verseifen  und  dadurch  resorbirbar  machen  müsseo. 
wozu  noch  kommt,  dass  die  so  gebildete  Seife  in  noch  viel  höherem 
Grade  wie  die  Galle  selbst,  die  Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  m 
emulsioniren  (W.  Kühne). 

Cl.  B6rnard  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Galle 
auf,  in  sehr  verdünnten  Säuren  gelöste  Albuminate  und  auf  saure  Lösun- 
gen der  Peptone  fällend  wirke.  Der  Niederschlag  enthält  Albuminate 
oder  Peptone,  Gallensäuren  und  wo  es  vorhanden  war,  sämmtliches  Pep- 
sin in  unwirksamem  Zustande.  Wie  Brücke  gezeigt  hat,  genügt  eine 
Spur  von  Galle,  um  in  Verdauungsflüssigkeiten  alle  Pepsinwirkung  auf- 
zuheben. Diese  Verhältnisse  hat  man  allerdings  in  etwas  stark  teleolo- 
gischer Weise,  für  den  Nutzen  der  Galle  verwerthet.  Was  nämlich  von 
gelösten  EiweisskÖrpem  im  Magen  nicht  zur  Resorption,  sondern  in  den 
Darm  gelange,  werde  hier  sofort  gefällt  und  dadurch  verhindert,  zu  rasch 
den  Darm  zu  passiren ,  vielmehr  in  Gestalt  eines  haftenden  und  bis  zu 
den  tieferen  Partien  des  Dünndarms  zu  verfolgenden  Niederschlags,  der 
Wirkung  der  Verdauungssäfbe  des  Darms  zugänglich  gemacht  und  gewis- 
sermaassen aufgespart  (W.  Kühne). 

Litermtur.  Literatur  Äur  Chemie    der  Galle:  Lehmaan:  Zoochemie.    l.eipzig  1858, 

S.  38  (enthält  sehr  vollständige  Literatur  angaben).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physio- 
logie. 2te  Aufl.  Bd.  IL  —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdauungssafte  u.  Stoffwechsel. 
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1852.  98.  —  H.  Nasse:  Progr.  Marburgi  1851:  CJommentatio  de  bilis  quotidier  a 
cane  secreta  copia  et  indole,  —  Arnold:  Zur  Physiologie  der  Galle.  1854.  — 
Kolliker  u.  Müller:  Bericht  über  die  in  der  physiolog.  Anstalt  der  Universität 
Würzborg angestellten  Versuche.  1856.  —  v.  Wistinghausen:  Experim.  quaedam 
endosmotica  de  bilis  in  absorptione  adipum  nentralium  partibus.  Dissert.  Dorpati 
1851.  —  Frerlchs:  Beitr.  zur  phys.  u.  path.  Chenj.  der  Galle.  Hannov.  Annal. 
V.  Jahrg.  Istes  Heft.  —  Gorup-Besanez:  Untersuchungen  über  Galle.  Habili- 
tationsschr.  Erlangen  1846. —  Stack  mann:  Questiones  de  bilis  copia;  Dissert.  Dor- 
pati 1849. —  Lenz:  Deadipis  concoctione  et  absorptione.  Dissert.  Dorpati  1850.  — 
Schellbach:  De  bilis  functione.  Dissert.  Dorpati  1850.  —  Gorup-Besanez: 
Prager  Vierteljahrschr.  Bd.  IV,  S.  S6.  —  Schloss berger:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  CII,  S.  91.  —  Sc  her  er:  Verhandl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzb. 
VIT,  269.  — Schlossberger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVIII,  66.  —  Wethe- 
rill:  Joum  f.  prakt.  Chem.  LXXVI,  61.  —  Dalton:  American  Journal  1857. 
Oct.  (Schmidt's  Jahrb.  Bd.  101,  S.  31).  —  Marcet:  Medical  times  1858.  Aug.  — 
Schäfer:  Wiener  Zeitschrift  der  Aerzte.  N.  F.  II,  S.  45.  —  Schlossberger: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  244.  —  Nasse:  Arch.  f.  wissensch.  Heilkunde. 
IV,  445.  —  Strecker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXIII ,  353.  —  Hoppe- 
Seyler:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  281.  —  Thudichum:  British  med. 
Jonri).  1860.  14  Juli  u.  8.  Oct.;  Quarterly  journ.  of  the  chem.  society,  Vol.  XIV, 
p.  114;  Joum.  of  the  chem.  society,  2.  ser.  Vol.  I,  p.  34,  1863.  —  E.  Bisch  off: 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXI,  125.  —  Cl.  B^rnard:  Lepons  de  physiol.  experim.  II, 
p.  422.  —  Städeler:  Vierteljahrschr.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  Bd.  VIII,  1863. 
—  W.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  1866,  S.  97.  —  Harley:  Jaundice» 
its  pathology  and  treatment.  London  1863. 


X.  Chemie  des  Bauchspeichels. 

Das  reine  Secret  der  Pancreas  oder  Bauchspeicheldrüse,  sowie  man 
es  durch  Anlegung  temporärer  (Cl.  B^rnard)  oder  permanenter  (Lud- 
wig) Fisteln  seiner  Ausführungsgänge  erhält,  besitzt  je  nach  der  Art 
seiner  Gewinnung  verschiedene  Eigenschaften. 

Physikalische  Charaktere.    Der  Bauchspeichel  temporärer  Fi-  Physikai.- 
stein   stellt  eine  klare,   zähflüssige,  klebrige,  farblose,  intensiv  alkalisch  J^tere. 
reagirende  geruchlose  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack  und 
scheidet  beim  Erkalten  eine  Gallerte  ab;  das  Secret  permanenter  Fisteln 
dagegen  ist  dünnflüssiger,  beim  Schütteln  schäumend  und  von  geringerem 
speciflschen  Gewichte.    Es  scheidet  beim  Erkalten  keine  Gallerte  aus. 

Eigen thümliche  Foi  mbestandtheile  enthält  der  Bauchspeichel  nicht, 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  gewöhnlich 
halb  zerstörte  Drüscnzellen  (Donders). 

Chemische  Bestandtheile  des  Bauchspeichels. 

Die   im    Bauchspeichel    nachgeMriesenen    chemischen    Bestandtheile  cbemipch« 
■ind   Wasser,  Albumin  (in  seinen  Reactionen   vom  Serumalbumin   et-  lUeiu" 

T.  Oorup-Besanes,  Chemie  LH.  3I 
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was  abweichend),  Alkalialbuminat,  Leucin,  ein  butterartiges 
Fett,  verseiftes  Fett,  in  Alkohol  lösliche  Extractivstoffe  und 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaure  und  schwe- 
felsaure Alkalien,  phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde,  koh- 
lensaure Kalkerde  und  geringe  Mengen  von  phosphorsaurem 
Eisenoxyd.  Cl.  Bernard  giebt  unter  den  anorganischen  B^tandthei- 
len  des  pancrea tischen  Saftes  vom  Hunde  auch  kohlensaures  Natron 
an.  Er  sowie  Kroger  fanden  auch  Chlorkalium.  In  dem  Bauch- 
speichel  einer  Icterischen ,  den  er  aus  dem  stark  erweiterten  Drüsen- 
gange  gewann,  fand  Hoppe  Harnstoff. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalium 
ziemlich  rasch  in  den  Bauchspeichel  über,  rascher  als  in  Harn  und  Galle 
(Cl.  Bernard).  Zinkoxyd  wurde  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Bauchspeichels. 

AUgemoino«  Etwas  Unter  0^  abgekühlt,   scheidet   der  Bauchspeichel  temporärer 

Verhalten.  Fistelu  eine  durchsichtige  Gallerte  aus,  in  welcher  der  grösste  Theil  des 
gerinnbaren  Albumins  des  Secretes  enthalten  ist  und  welche  schwächer 
alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüssigkeit.  Bis  auf  72  <*  C. 
erhitzt,  scheidet  er  ein  aus  weissen  Flocken  bestehendes  Coagulum  ab, 
auch  gerinnt  er  wohl  ganz  zu  einer  compacten  weissen  Masse 
(Magendie,  Cl.  Bernard).  Die  restirende  Flüssigkeit  reagirt  star- 
ker alkalisch  und  enthält  Alkalialbuminat.  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Salzsäure,  Metaphosphorsäure,  Essigsäure,  Metallsalze,  Chlor,  Brom, 
Jod, . Jodwasserstofifsäure,  Gerbsäure  und  Alkohol  bewirken  Niederschläge. 
Der  durch  Salpetersäure  bewirkte,  färbt  sich  sehr  bald  hellgelb,  dann 
orange.  Der  durch  Alkohol  und  Methylalkohol  entstehende  Niederschlag 
löst  sich  in  zugesetztem  Wasser  auf,  der  durch  Salpetersäure  entstandene, 
in  überschüssiger  Säure.  Kali ,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  hin- 
dern die  Coagulation  durch  Hitze,  Alkalien  lösen  ferner  das  durch  Kochen 
oder  Alkoholzusatz  entstandene  Coagulum  wieder  auf.  Milchsäure,  ver- 
dünnte Salzsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure  bewirken 
keine  Veränderung. 

Bei  mittlerer  Temperatur  an  der  Luft,  geht  der  Bauchspeichel  schon 
nach  wenig  Stunden  in  Zersetzung  über;  wenn  diese  Zersetzung  be- 
ginnt, erlangt  er  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Chlorwasser  gemischt, 
rosen-  bis  weinroth  zu  färben.  Bei  weiterer  Zersetzung  verschwindet 
diese  Reaction,  dann  aber  bringt  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersäure 
eine  ähnliche  Röthung  hervor  (Cl.  B^rnard).  Dabei  verliert  er  seine 
Zähflüssigkeit,  wird  trübe  und  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht  mehr,  son- 
dern wird  nur  etwas  getrübter.  Ausserdem  nimmt  er  einen  eigenthüm- 
liehen,  dem  des  Dünndarminhalts  ähnlichen*  Geruch  an. 

Das  Pankreassecret  und  zwar  temporärer  und  permanenter  Fisteln,  hat 
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in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Stärkmehl  in  Zucker  und  zwar  in 
Traubenzucker  zu  verwandehi;  diese  Verwandlung  erfolgt  beinahe  augen- 
blicklich und  bezieht  sich  ebensowohl  auf  rohes  als  auf  gekochtes  Stärk- 
mehl; eine  andere  fermentähnliche  Wirkung  desselben  ist  die,  neutrale 
Fette  in  Glycerin  und  fieie  Fettsäuren  zu  zerlegen.  Diese  Eigenschaften 
kommen  auch  der  wässerigen  Lösung,  der  im  Bauchspeichel  durch  Alko- 
hol entstehenden  Niederschläge  zu  (Pancreasdiastase).  Siedhitze, 
Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsäure,  Quecksilberchlorid  heben 
die  Fermentwirkung  auf;  Essigsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phos-  . 
phorsäure,  Kali,  Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger  Tropfen.  Die 
durch  Metallsalze,  Chlor,  Jodwasserstoff  etc.  entstehenden  Niederschläge 
sind,  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ohne  Fermentwirkung. 

Dagegen  besitzt  der  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  entste- 
hende Niederschlag  ebenso,  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  Ferment- 
wirkung. Strychnin-,  Morphin-,  Cinchoninsalze,  Salicin,  Amygdalin,  Harn- 
stoff, Aether,  Blausäure,  Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft  beein- 
trächtigen die  Fermentwirkung  nicht.  Die  sich  bei  starker  Abkühlung 
des  Pancreassecretes  (unter  0°C.)  bildenden  gallertigen  Gerinnsel,  besit- 
zen stärkere  Fermentwirkungen  wie  das  ursprüngliche  Secret.  Auf 
Glasplatten  oder  in  flachen  Schalen,  in  dünnen  Schichten  im  Vacuum 
trocknet  der  Bauchspeichel  zu  durchscheinenden,  mundleimähnlichen 
Massen  ein,  die  in  Wasser  aufquellen,  sich  klar  lösen,  und  fast  in  glei- 
chem Grade  Stärke  umwandeln,  wie  der  ursprüngliche  Saft. 

Das  zackerbildende  Ferment  des  Bauchspeichels  isolirte  Cohnheim  nach 
derselben  Methode,  nach  welcher  er  sein  Ptyaliu  (vergl.  S.  438)  gewann,  ans  dem 
Infusnm  der  Bauchspeicheldrüse  von  Schweinen  und  Hunden.  Die  Losungen  des 
Ferments  enthalten  kein  Albuminat,  sind  ohne  Wirkung  auf  Fett  und  auf  Albumi- 
nate,  fahren  aber  Stärke  sehr  energisch  in  Zucker  über. 

Der  Bauchspeichel  temporärer  Fisteln  löst  endlich  bei  Körperwärme 
gekochtes  Albumin,  Syn tonin,  Fibrin,  gefälltes  Casein,  Para-  und  Dys- 
pepton  auf  und  verwandelt  sie  in  Peptone.  Saure  Eeaction  durch 
Ansäuern ,  befördert  diese  Wirkung ,  ist  aber  nicht  unumgänglich.  Die- 
selbe erfolgt  auch  bei  neutraler  und  alkalischer  Reaction  (Corvisart, 
W.  Kühne).  Die  eiweissverdauende  Kraft  ist  aber  von  mancherlei 
Bedingungen  abhängig,  deren  Unkenntniss  der  Grund  zahlreicher  wider- 
sprechender Angaben  gewesen  ist.  Das  Secret  miiss  einer  temporären 
Fistel  entnommen  sein ,  denn  der  dünnflüssige  Bauchspeichel  der  perma- 
nenten Fisteln  ist  ohne  Einwirkung  auf  Albuminate;  das  Thier  muss  in  vol- 
ler Verdauung  begriffen  sein,  wenn  das  Secret  entzogen  wird  und  letzteres 
muss  endlich  von  einer  gesunden  Drüse  herrühren.  Wirksame  Pankreas- 
infusa  erhält  man  von  den  zerkleinerten  Bauchspeicheldrüsen,  6  Stunden 
nach  reichlicher  Fütterung  getödteter  Thiere,  durch  zweistündige  Digestion 
mit  Wasser  von  25^  C.  bis  zu  höchstens  30<^C.,  oder  auch  nach  dem  sogleich 
näher  zu  besprechenden  Verfahren  von  Danilewsky.    Vor  Allem  muss 
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aber  eine  Bedingung  erföllt  sein:  die  Drüse  mnss  in  voller  AbBonderung 
begriffen,  sie  muss  gerottet  sein  (Meissner,  W.  Kühne).  Das Infasam der 
Bauchspeicheldrüsen  von  solchen  Thieren,  die  vor  dem  Tode  nüchtern 
waren,  übt  auf  Albuminate  gar  keine  Wirkung  aus  (v.  Witt  ich).  Leim- 
gebende  Grewebe  sollen  durch  das  Pankreasextract  ebenfalls  gelöst  werden. 
Die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Albuminate  unterscheidet  sich 
dadurch  wesentlich  von  der  des  Magensaftes,  dass  dabei  nur  Peptone  und 
keine  Parapeptone  gebildet  werden  und  dass  der  Bauchspeichel  auch  ihm 
dargebotene  Parapeptone  und  das  Dyspepton  des  Gaseins  in  Peptone  um- 
wandelt. 

Danilews-  Ein  Versuch,  das  peptonhildende  Ferment  der Baachspeicbeldröse  zu  isoli- 

kreaif""      ren,  wurde  von  Danilewsky  gemacht.   Er  versetzte  natürlichen  Banchspeichel,  oder 
ment.  Baachspeichelinfusom  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschass,  filtrirte  und  schüt- 

telte das  Filtrat  mit  CoIIodinm.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag,  der 
mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  in  Alkohol -Aether  wieder  gelöst  wurde; 
hierbei  blieb  ein  gelblicher  Bodensatz  zurück,  der  an  Wasser  einen  Körper  abgab, 
der  auf  Albuminate   energisch  lösend  (verdauend)  wirkte. 

Die  Lösung  dieses  Körpers  ist  blassgelb,  giebt  mit  verdünnter  Salz-  and  Essig- 
saure, im  Ueberschuss  verschwindende  Trübungen  und  färbt  sich  mit  Salpetersäure 
nicht  dunkler.  In  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung,  soll  er  bei  35  bis  45^ C 
Fibrinflocken  auflösen  und  in  Peptone  verwandeln,  auf  Amylum  und  Fette  aber 
ohne  Wirkung  sein.  Das  Filtrat  dagegen  vom  GoUodiumniederschlage  wirkt 
energisch  zuckerbildend  auf  Starke. 

Lossnitzer  erhielt  bei  der  Darstellung  des  Pankreasfermentes  nach  Dani- 
lewsky alkalische  Lösungen,  in  denen  sich  Fibrin  und  Albumin  allerdings  auf- 
lösten, er  bestreitet  aber,  dass  dabei  Peptunbildung  stattfand,  sofern  die  LÖBungen 
Albuminate  enthielten,  die  durch  Neutralisation  ausgefallt  werden  konnten.  Dass 
in  demjenigen  Theile  des  Pankreassaftes ,  welcher  durch  Collodium  nicht  gefallt 
wurde,  eine  Amylum  in  Zucker  verwandelnde  Substanz  enthalten  war,  fand  dage- 
gen Lossnitzer  bestätigt.  Die  Lösung  der  Widersprüche  zwischen  den  Resulta- 
ten von  Danilewsky  und  Lossnitzer,  bleibt  weitereu  Untersuchungen  vorbehal- 
ten. Dass  aber  die  zuckerbildende  und  die  eiweissverdaueude  Fähigkeit  des  Bauch- 
speichels von  zwei  verschiedenen  Substanzen  abhangt,  kann  wohl  als  ausgemacht 
gelten. 

Die  mit  Magnesia  bereiteten  lufusa  der  Bauchspeicheldrüse  wirken  vor  der 
Fällung  mit  Collodium,  auf  Amylum  und  Albuminate. 

Mit  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten  geschüttelt,  emulsio- 
nirt  der  Bauchspeichel  dieselben  sehr  leicht  und  vollständig.  Das  Mikro- 
skop weist  eine  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Fettes  nach  und 
die  Flüssigkeit  scheidet  auch  nach  Tagen  keine  Oelschicht  ab  (Eberle, 
Ol.  B^rnard).      . 

Der  Bauchspeichel  besitzt  aber  ausserdem  noch  die  Eigenschaft, 
neutrale  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  in  Glycerin  zu  zerlegen.  Wenn 
man  frisches,  stark  alkalisches  Pankreassecret  temporärer  Fisteln,  mit  neu- 
tralen Fetten  (Olivenöl  etc.)  auf  35^0.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfangs 
stark  alkalische  Reaction  der  Emulsion  rasch  ab  und  geht  in  eine  stark 
saure  über.  Die  gleiche  Wirkung  zeigen  Pankreasinfusa  und  die  Drüse 
selbst.   Uebergiesst  man  frisch  zerschnittene  Pankreasstückchen  mit  blauer 
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Lackmoatinctur,  setzt  ein  Neutralfett  hinzu  und  erwärmt  unter  Sdiütteln 
auf  35^,  BO  färbt  sich  die  Mischung  bald  roth.  Kochen  hebt  die  Fähig- 
keit des  Pankreassaftes,  Fette  zu  zerlegen  auf,  die  Reaction  desselben  ist 
ohne  Bedeutung.  Die  Zerlegung  erfolgt  nämlich  nicht  nur  bei  alkalischer 
Beaction,  sondern  auch  bei  neutraler  und  saurer.  Bei  alkalischer  Reac- 
tion, wie  sie  das  normale  Pankreassekret  zeigt,  wird  ein  Theil  der  freige- 
wordenen Fettsäuren  bei  Brütwärme  verseift  (Berthelot). 

Man  kennt  den  Körper,  welcher  die  Zerlegung  der  Neutralfette 
bewirkt,  nicht;  wahrscheinlich  ist  es  ein  drittes  eigen thümliches  Fer- 
ment des  Pankreassecretes ,  denn  das  Amylumferment  Cohnheim's  und 
das  Peptonfermeut  Danilewsky's  übt  auf  Fette  keine  Wirkung  aus. 
Auch  das  mit  kohlensaurer  Magnesia  bereitete  Pankreasinfusum  Dani- 
lewsky's ist  wirkungslos. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Bauchspeichels. 

Da  man  reinen   und  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weise  Qa»ntitative 
gewinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung'schen  Ganges  anlegt,  MUung. 
so  kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer   und  es 
beziehen  sich  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen,  nur  auf  Bauch- 
speichel von  Thieren.  Die  genauesten  Analysen  sind  die  vonC.  Schmidt 
angestellten    und  zwar  mit  dem  Bauchspeichel  von  Hunden  und   diesel- 
ben sind  auch  deshalb  von  Werth,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Bauchspeichels,  von  der  Absonderungsdauer 
und  Absonderungsgeschwindigkeit  erläutern.  Wir  stellen  die  C.  S chm i dt'  - 
sehen  Analysen  im  Folgenden  tabellarisch  zusammen: 
Siehe  die  Tabelle  auf  S.  486. 

Cl.  B^rnard  fand  im  zähflüssigen  normalen  Pankreassafte  tempo- 
rärer Fisteln,  90  bis  92  Proc.  Wadser  und  10  bis  8Proc.  feste  Stoffe.  Der 
feste  Bückstand  enthielt  92  bis  90  Proc.  organische  Stoffe  und  10  bis 
8  Proc.  Asche,  aus  kohlensaurem  Natron,  Chlomatrium,  Chlorkalium  und 
phosphorsaurem  Kalk  bestehend. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Analysen  findet  beim  Bauchspeichel  ein 
ähnliches  Verhältniss  statt  wie  beim  Mundspeichel;  es  nimmt  nämlich 
der  Wassergehalt  des  Secretes,  mit  der  Secretionsdauer  um  ein  Beträcht- 
liches zu ,  doch  hat  diese  Zunahme  eine  Grenze,  jenseits  welcher  es  keine 
weitere  Veränderung  erfahrt,  wie  sich  dies  aus  Beobachtungen  ergiebt, 
die  unter  Ludwig's  Leitung  von  Weinmann  angestellt  wurden.  Bei 
Wein  mann 's  Versuchen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc, 
als  die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  von  0,5  Grm.  auf  0,05  Grm. 
sank,  er  erhielt  sich  dagegen  unverändert  auf  98  Proc,  als  das  Gewicht 
des  in  der  Minute  abgesonderten  Saftes  von  0,5  auf  2,2  Grm.  stieg.  Da- 
bei kommen  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspeichel  die  Diffe- 
renzen vorzugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Bestandtheile ,  wäh- 
rend die  Salze  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 
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Banchspeichel   von  Händen. 


Bildong. 


Bestandtheile 

for 
1000  Theüe. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Albumin 

Salze 

Natron    (an     Albumin     ge- 
bunden)   ..••••.. 

Chlomatrinm 

Cblorkalium 

Phosphorsaurer  Kalk     .    .   . 

Phosphorsaure  Bittererde  mit 
Spuren  von  Eisenoxyd  .    . 

Phosphorsaures  Natron  (drei- 
basisches) 

Kalk     (an    Albumin    ge- 
bunden)     

Bittererde  (desgleichen)     .   . 


Ans  bleibender  Fisteloffinung 
gewonnen. 


II. 


976,78 

23,22 

16,38 

6,83 

3,818 
1,917 
1,008 
0,051 

0,024 

0,015 


979,93 

20,07 

12,45 

7,52 

2,858 
3,484 
1,059 
0,100 

0,006 


in. 


984,63 

15,37 

9,21 

6,16 

8,249 
2,110 
0,738 
0,051 

0,005 


—  0,015 


Mittel. 


980,45 

19,55 

22,71 

6,84 

3,31 
2,50 
0,93 
0,07 

0,01 

0,01 


Durch  Eröffhao^ 
des  Bauch- 
speichelganges 
gewonnen. 


0,006  I     0,01 


900,70 

99,24 

90,44 

8,80 

0,58 
7,35 
0,02 
0,41 

0,12 


0,32 


II. 


884,4 
115,6 


Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  Pankreas- 
secretes  und  den  neueren,  erklären  sich  daraus  zur  Genüge. 

Erst  seitdem  es  Ludwig's  Bemühungen  gelungen  ist,  eine  Methode 
der  Anlegung  von  permanenten  Pankreasfisteln  aufzufinden,  hat  man 
diese  Verhältnisse  kennen  gelernt. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  des  Pankreaesecretes 
von  anderen  physiologischen  und  von  pathologischen  Verhältnissen,  sind 
Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Secretion  und  Bildung  des  Bauchspeichels. 

Auch  die  Pankreasdrüse  secernirt  nicht  continuirlich ,  sondern  nur 
nach  bestimmten  Reiz  Vorgängen ,  die  jedoch  nicht  so  genau  studirt  sind, 
wie  die,  andere  Secretionen  einleitenden.  Reichliche  Fütterung  ist  das 
HauptmitteU  die  Secretion  anzuregen,  während  das  Warum  nicht  genü- 
gend aufgeklärt  ist.  Gewöhnlich  sucht  man  es  in  Nervenreizung  dee 
Magens  und  der  Darmschleimhaut,  welche  reflectorisch  auf  die  Secretions- 
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nerven  der  Bauchspeicheldrüße  zurückwirkt.  Für  eine  vom  Magen  ver- 
mittelte reflectorißche  Reizung ,  spricht  die  unzweideutige  Secretionsver* 
mehrung  nach  Heizung  der  Magenschleimhaut  mit  Aether. 

Von  der  fünften  his  zur  neunten  Stunde  nach  der  Nahrungsauiiiahme, 
zeigt  die  Drüse  ein  geröthetes  und  erigirtes  Aussehen  und  in  dieser  Zeit  lie- 
fert sie  den  zähflüssigen  Saft,  nach  neun  Stunden  aber  ist  sie  blass,  schlaff 
und  liefert  den  dünnflüssigen  Saft,  wie  man  ihn  aus  permanenten  Fisteln 
erhfilt.  Dass  der  Bauchspeichel  das  Product  der  Drüsenthätigkeit  sei, 
geht  jedenfalls  daraus  hervor,  dass  der  ihm  eigenthümliche  Fermentkör- 
per im  Blute  nicht  vorhanden  ist.  Der  Chemismus ,  welcher  dabei  statt- 
findet, ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.  M.  Schiff  hat  seine  Theorie 
der  „Ladung"  der  Labdrüsen,  auch  auf  das  Pankreassecret  ausgedehnt  und 
glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen ,  dass  diese  Ladung 
durch  Resorption  von  Peptonen  aus  dem  Magen  zu  Stande  komme,  was 
mit  der  Absonderung  des  Saftes  während  und  am  Ende  der  Verdauung, 
aUerdings  im  Einklänge  steht.  Aus  der  Beobachtung,  dass  Milzexstirpation 
die  verdauende  Kraft  des  Bauchspeichels  aufhebt,  schliesst  M.  Schiff, 
dass  auch  die  Milz  bei  der  Ladung  des  Pankreas  etwa  insofern  betheiligt 
sei,  als  in  diesem  Organe  ein  Theil  der  aus  dem  Magen  aufgenommenen 
Peptone ,  hier  zu  Pankreasferment  verarbeitet  werde.  Ausser  durch 
Peptone  soll  die  Bauchspeicheldrüse  auch,  durch  vom  Magen  aus  resorbirtes 
Dextrin  und  sogar  noch  stärker  „geladen"  werden  können;  diese  und 
andere  Angaben  Schiffs  sind  übrigens  theil  weise  so  unklar  und  hypo- 
thetisch, dass  sie  mit  grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden  müssen. 

Physiologische  Bedeutung. 

Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  alle  Phy-  ^^^^Sj^^ 
Biologen  einig  sind,  ist  die,  das  Stärkmehl  der  in  den  Dünndarm  gelan-  tung. 
genden  Nahrungsstoffe  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  diese 
Wirkung  ausüben  muss,  ergiebt  sich  einerseits  aus  seinem  bedeutenden 
Saccharifications vermögen  überhaupt  (nach  den  Versuchen  von  C.  Schmidt 
wandelt  1  Grm.  Bauchspeichel  4,672  Grm.  Stärke  in  Zucker  um)  und 
dann  aus  dem  Umstände,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  Magen- 
saft noch  durch  Gallo  beeinträchtigt  wird.  Der  Magensaft  kann  die 
zuckerbildende  Wirkung  keinesfalls  hindern,  da  seine  freie  Säure 
durch  das  Pankreassecret  selbst  und  die  Galle  im  Darm  neutralisirt  wird. 
Im  Darm  von  Thieren,  deren  Speichel  durch  Fisteln  nach  aussen  geleitet 
wurde,  fand  man  nach  Stärkefütterung  Zucker,  während  das  Darmsecret 
kein  Saccharificationsvermögen  besitzt.  Auch  in  abgebundenen ,  Bauch- 
speichel und  Stärke  enthaltenden  Darmschlingen  fand  man  Zucker.  Allen 
Beobachtungen  zufolge,  ist  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine 
viel  energischere,  als  die  des  Speichels.  Eine  Einwirkung  des  Bauchspei- 
chels auf  Albuminate,  kann  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Cor- 
▼isart,  M.  Schiff,  Meissner,  v.  Wittich  u.  A.  ebenfaDs  nicht  mehr  in 
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Abrede  gestellt  werden.  Durch  Magensaffc  wird  die  peptonbildende  Wir- 
kung des  Pankreassecretes  niir  unterstützt,  durch  Darmsaft  und  Galle 
zum  mindesten  nicht  gehindert.  Ja  nach  Cl.  Bernard  wirken  Gemische 
von  Galle  und  Pankreassaft  besonders  kräftig  verdauend  auf  Ei  weiss. 
Die  peptonbildende  Wirkung  des  Secretes  wird  sich  demnach  im  Darme 
ebenso  gut  geltend  machen  können,  wie  in  der  Brütmaschine,  um  so  mehr, 
als  die  Reaction  dabei  von  keinem  wesentlichen  Einfluss  und  die  günstigste: 
schwach  saure,  im  Inhalte  des  Duodenums  und  einem  Theil  des  Jejunums 
namentlich  nach  Aufnahme  von  Albuminaten  gegeben  ist.  W.  Kühne  hebt 
hervor,  dass  dem  Bauchspeichel  auch  die  Function  zufallen  möge,  die  durch 
die  Galle  gefällten  Albuminate  und  Peptone  wieder  aufzulösen  und  Para- 
peptone  in  leicht  lösliche  Peptone  zu  verwandeln.  Cl.  B6rnard  hat  als 
eine  weitere  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  mit  grosser 
Entschiedenheit  die  betont,  die  Resorption  der  Fette  zu  vermitteln,  wo- 
bei er  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  beobachtete  Thatsache  der  Zerlegung 
der  Neutralfette  durch  Bauchspeichel,  auf  die  emulsionirende  Kraft  des 
letzteren  und  auf  Versuche  stützt,  denen  zu  Folge,  der  Uebergang  des 
Fettes  in  die  Chylusgefässe  aufgehoben  sein  sollte,  wenn  der  Bauchspei- 
chel von  der  Darmhöhle  ausgeschlossen  wurde.  Gegen  diese  Aufstellung 
aber  haben  die  meisten  Physiologen  Widerspruch  erhoben.  Frerichs, 
Bidder  u.  Schmidt  und  Lenz  haben  gefunden,  dass  das  Pankreas- 
secret  die  Fähigkeit,  Neutralfette  zu  zerlegen,  durch  die  Beimischung  von 
Magensaft  vollständig  einbüsse  und  weder  im  Chymus  noch  im  Chylus 
irgend  erhebliche  Mengen  freier  Fettsäuren  nachgewiesen  werden  können. 
Endlich  haben  Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt,  Lenz  sowie  Colin 
und  Lassaigne  bei  zahlreichen  Untersuchungen  die  Angabe  Cl.  Ber- 
nard's,  dass  nach  Elimination  des  Bauchspeichels  keine  Fettaufiiahme 
stattfinde,  nicht  bestätigt  gefunden,  vielmehr  sahen  sie  nach  Exstirpation 
des  Pankreas,  oder  nach  Anlegung  von,  den  Bauchspeichel  nach  aussen 
ableitenden  Fisteln,  die  Aufnahme  des  Fettes  wenig  oder  gar  nicht 
beeinträchtigt.  Da  nun  Cl.  Bernard  selbst  den  Pankreassaft  nicht  mehr 
unumgänglich  nothwendig  erachtet  für  den  Uebergang  des  Fettes  in  den 
Chylus,  so  dürfte  auf  diese  Function  ein  Gewicht  nicht  weiter  zu  legen 
sein.  Von  grosser  Bedeutung  für  die  Fettverdauung  erscheint,  wie 
W.  Kühne  mit  Recht  hervorhebt,  die  Eigenschaft  des  Pankreassecretes, 
theils  allein ,  theils  mit  der  Galle  aus  den  neutralen  Fetten  Seifen,  d.  h. 
fettsaure  Alkalien  zu  bilden,  die  löslich  und  leicht  diffusibel  sind. 

Nach  C.  Schmidt  würde  endlich  der  Bauchspeichel,  durch  seine  Be- 
theiligung am  intermediären  Darmkreislauf,  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten innerhalb  des  Körpers  mit  vermitteln;  auf  Grund  allerdings  nur 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an,  dass 
die  Hälfte  des  Wassers  und  %  der  anorganischen  Salze  des  betheiligten 
Blutes,  binnen  24  Stunden  intermediär  durch  die  Pankreasdrüse  in  das 
Darmrohr  secernirt  und  aus  letzterem  in  den  BIreislauf  wieder  aufge- 
nommen   werden,  —  dass   über  die  Hälfte   der  vorhandenen   Kochsalz- 
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menge  sich  täglich  in  Chlor wasserstofif  und  Natron  spalte,  von  denen  jene 
durch  die  Magendrüsen,  dieses  vorzugsweise  durch  das  Pankreas  ausge- 
schieden werde,  um  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt  und 
als  Ghlornatrium  wieder  aufgesogen,  den  Kreislauf  wieder  zu  beginnen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Baachspeicbels:  Frericbs:  Artikel  Ver- 
dauang  im  Handworterb.  der  Physiol.  III,  842.  —  Bidder  o.  Schmidt:  Ver- 
daanngssafte  n.  Stoffwechsel.  Mitau  1852.  240.  —  C-  Schmidt:  Annal.  d.Cbem.  u. 
Pharm.  XCII,  33.  —  Kroger:  De  succo  pancreatico.  Dissert.  Dorpati  1854.  — 
Kolliker  n.  H.  Müller:  Zweiter  Bericht  über  die  phys.  Anst.  «u  Würzburg. 
Würzbarg  1856.  —  Cl.  Bernard:  Memoire  sur  le  paDcreas  et  sor  le  role  du  suc 
pancr^atique.  Paris  1856.  —  Ed.  Lenz:  De  adipis  concoctione  et  absorpt.  Dis- 
pert. Dorpati  1850.  -^  A.  Weinmann:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  III,  p.  247. 
—  Corvisart:  Sur  nne  fonetion  peu  connue  du  Pancreas.  Paris  1858.  —  Meiss- 
ner: Zeitschr.  für  rat.  Med.  3.  Reihe.  VII,  17;  Derselbe:  Verhandl.  der  natur- 
forsch. Gesellscb.  zu  Freiburg.  Ju]i]>^59. —  Keferstein  u.  Hall  wachs:  Göttinger 
Nachr.  1858.  Nr.  14.  —  B^rard:  Gaz.  med.  de  Paris.  1857.  Nr.  17.  —  Berard 
et  Colin:  Ebendas.  Nr.  30  n.  Nr.  32;  Gaz.  hebdomad.  T.  V.  Nr.  4.  1858.  — 
M.  Schiff:  Moleschott's  Unters,  zur  Naturlehre.  II,  345.  —  0.  Funke:  SchmidtV 
Jahrb.  XCVII.  L  p.  21.  1858.  —  Corvisart:  Göttinger  Nachr.  1859.  Nr.  6.  — 
Hoppe:  Arch.  für  path.  Anat.  XI,  96.  —  Skrebitzky:  De  succi  pancreat.  ad 
adip.  et  albuminat.  vi  atque  effectu.  Dissert.  Dorpati  1859.  —  Corvisart:  Lancet. 
1859.  I,  p.  605.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  VII,  p.  119; 
L*Union  m^d.  1859.  Nr.  87;  Compt.  rend.  1859.  IL  Sem.  p.  43.  —  Brinton: 
Dubl.  qaarterly  joum.  of  med.  science.  1859.  Aug.  194.  —  M.  Schiff,  Schmidt'« 
Jahrb.  Bd.  CV,  269;  Arch.  d.  Heilk.  IL  321;  Mittheil.  d.  Bern,  naturf.  Gesellscb. 

1861,  S.  504;  Arch.   d.  Heilk.  III,  S.  271;  Mittheil.  d.  Bern,  naturf.  Gesellscb. 

1862.  —  Corvisart:  L'ünionmedicale  1861,  Nr,  77;  Gaz.  medicale  1864,  p.  287.— 
Derselbe:  CoUection  de  m^moires  sur  une  fonetion  m^connue  du  pancreas  etc. 
Paris  1857  bis  1863.  —  Leared:  Gaz.  m^d.  1859.  Nr.  46.  —  v.  Wittich:  Königs- 
berg, med.  Jahrb.  III,  S.  196.  —  van  D  een :  Nederlandsch  Tijdschr.  for  Genecakonde, 
1861. S.  67.—  A.  Danilewsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV,  S.  279.  —  Cobnheim: 
ebendaselbst  XXVIII,  S.  251.—  Lossnitzer:  Einige  Vers,  über  die  Verdauung  der 
£i Weisskörper.  Dissert.  Leipzig  1864.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chem. 
Leipzig  1866,  S.  111. 


XL  Chemie  des  Darmsaftes,  Darminhalts  und 
der  Excremente. 

a.  Darmsaft. 

Unter  Darmsaft  versteht  man  nicht  etwa  den ,  je  nach  der  Nahrung  Darmsaft. 
und  den  verschiedensten  physiologischen  Verhältnissen  sehr  verschie- 
denen, gemischten  Inhalt  des  Darms,  sondern  das  Beeret  der  schlauch- 
förmigen (Lieberkühn'schen  und  Brunn  er' sehen)  Drüsen  der  Darm- 
Bchleimhaut.  Sowie  man  dieses  Secret  bisher  gewann,  konnte  es  als  ein 
wirklich  reines  nicht  angesehen  werden.  Erst  vor  Kurzem  aber  ist  von 
Thiry   eine  Methode  der  Anlegung  von  Dünndarmfisteln  ersonnen  wor- 
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den ,  nach  welcher  man  reines,  mit  keinem  anderen  verunreinigtes  Secret 
der  Darmschleimhaut  erhält. 

Den  Darmsaft  von  Hunden  fand  Thiry  dünnflüssig,  hell  weingelb, 
von  stark  alkalischer  Reaction  und  mit  Säuren  brausend.  Das  specifi- 
sehe  Gewicht  desselben  fand  er  1,0115. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Darmsaftes  sind  noch  sehr  wenig 
gekannt.  Thiry  fand  darin  eine  geringe  Menge  eines,  nach  schwachem 
Ansäuern  in  der  Wärme  gerinnenden  Albumin ats  und  wie  aus  dem 
Aufbrausen  mit  Säuren  es  mindestens  wahrscheinlich  wird,  kohlensaure 
Alkalien. 
Verdauende  Gegenüber  den  älteren  Beobachtungen    von  Bidder  u.    Schmidt 

ten*°'°  und  Busch,  welche  mit  unreinem  Darmsaft  arbeiteten,  fand  Thiry,  dass 
sein  reiner  Darmsaft  weder  Amylum  in  Zucker  verwandelte  noch  Albu- 
min verdaute.  Dagegen  löste  er  Fibrin  auf,  was,  wie  Thiry  durch  Control- 
versuche  zu  erweisen  suchte,  nicht  auf  das  Alkali  des  Darmsaftes  allein 
zurückzuführen  wäre.  Die  Wirkung  auf  Fibrin  wurde  überdies  auch  von 
W.  Kühne  bestätigt  und  scheint  die  eines  in  alkalischer  Lösung  wirk- 
samen Fermentes  zu  sein.  _ 
Unter  den  älteren  Beobachtungen  sind  von  besonderem  Werthe  jene 
von  Busch,  die  an  einem  Menschen  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
ihrer  Beweiskraft  angestellt  sind.  Das  zu  den  Versuchen  dienende  Indi- 
viduum hatte  eine  Darmfistel,  die  sich  am  oberen  Theil  des  Dünndarms 
befand.  Aus  der  oberen  dem  Magen  zugewendeten  Oeflfnung  des  Darms, 
traten  alle  Flüssigkeiten,  welche  vom  Magen  und  Duodenum  herabström- 
ten, vollkommen  aus,  so  dass  in  das  untere  in  den  After  ausmündende 
Darmstück  auch  nicht  eine  Spur  von  oben  her  gelangte.  Die  Stoffe, 
•  deren  Verdauung  also  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  durch  die 
untere  Mündung  des  künstlichen  Afters,  in  das  mit  dem  Dickdarm  verbun- 
dene Dünndarmstück  eingeführt  werden. 

Ausden  Versuchen  von  Busch,  diejene  von  Bidder  u.  Schmidt  u.A 
an  Thieren  angestellten ,  fast  durchwegs  bestätigen ,  ergab  sich ,  dass  von 
dem  Darmsafte,  wie  er  sich  bei  den  Versuchen  darbot,  gekochte  Albumi- 
nate  (Fleisch  und  Eier)  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Fäul- 
nisserscheinungen aufgelöst  wui'den,  rascher,  wenn  man  sie  durch  den 
ganzen  Darm  wandern  Hess,  als  wenn  sie  in  Tüllebeuteln  aufgehängt 
waren.  Gekochte  Stärke  ging  leicht  in  Traubenzucker  über,  Rohrzucker 
dagegen  blieb  unverändert. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kann  man  jedenfalls  den  Schluss  ziehen, 
dass  zwar  nicht  das  reine  Darmschleimhautsecret,  sondern  der  mit  Bauch- 
speichel u.  8.  w.  gemischte  Darmsaft,  wie  er  eben  unter  normalen 
Bedingungen  im  Darme  sich  findet,  bei  der  Verdauung  ebenfalls  noch 
eine  Bolle  spielt. 
Quiuititatire  Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Darmsaftes  ist  nicht 

•eteiing.        genau  bekannt,  weil  seine  Bestandtheile  selbst  qualitativ  nicht  genügend 
festgestellt  sind. 
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Thiry  fand  in  1000  Theilen  seines  reinen  Darmsaftes  von 
Hunden: 

Wasser 975,85 

Albuminate 8,02 

Sonstige  organische  Stoffe 7,34 

Anorganische  Salze 8,79 

Die  von  Schmidt  and  Zander  mit  filtrirtem  und  nicht  filtrirtem 
Darmsaft  von  Hunden  angestellten  Analysen,  beziehen  sich  auf  einen 
Darmsaft,  der  Pankreassecret  und  Galle  neben  anderen  Stoffen  beige- 
mischt enthielt. 

C.  Schmidt  und  Zander  fanden  in  1000  Theilen  solchen  filtrirten 
Darmsafts  des  Hundes: 

Wasser  . 965,33 

Feste  Stoffe 34,67 

Albnmin,  Darmsaftferment  und  unlösliche  Salze    .    9,55 

Oallensatire  Salze 16,57 

Taurin 0,26 

Fette 0,70 

Extractivstoffe 3,72 

Kalium 0,15 

Natrium 1,45 

Chlor 2,11 

Phosphorsaure  Erden 0,06 

b.  Darminhalt. 

Chymus  des  Dünndarms,  unter  Chymus  im  engeren  Sinne,  ver-  Ohymui  de« 
steht  man  den  Brei,  in  welchen  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Folge 
der  Verdauung  umgewandelt  werden  und  der  ausser  den  verdauten  Ele- 
menten der  Nahrung,  auch  unverdaute  und  unverdauliche  Elemente  der- 
selben und  theils  unzersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestand- 
theile  der  Verdauungss&fte,  demnach  im  Magen  Magensaft,  Magenschleim 
und  Speichel,  im  Dünndarm  aber  ausserdem  noch  Bauchspeichel,  Galle 
und  Darmsaft  enthält. 

Der  Chymus  des  Dünndarms  reagirt  bald  sauer,  bald  alkalisch,  am 
häufigsten  aber  neutral  (Busch).  Er  besteht  aus  festen  Partikelchen, 
flüssigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in  einer  wässerigen  Lösung 
aufgeschwemmt  sind;  von  dem  Chymus  des  Magens  unterscheidet  sich 
der  des  Dünndarms  dadurch,  dass  bei  letzterem  die  festen  Partikelchen 
kleiner,  die  Fetttröpfchen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  derselbe 
durch  beigemengte  Galle  gelb  gefärbt  ist. 

Die  aufgeschwemmten  Massen  bestehen  aus  unverdauten  Speise- 
resten: Fetttropfen,  Stärkekörnern,  Muskelfasern ,  Zellengewebsfibrillen, 
Muskelprimitivbündeln .  Knochen-  und  Knorpelresten  ,  Pflanzengeweben, 
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Epithelialschuppen ,  elastischem  Gewebe;  femer  aus  Ealkseifen,  harzigen 
Zersetzungsproducteu  der  Galle,  Cholesterin  und  Schleim.  Je  weiter  sich 
das  Darmrohr  vom  Pylorus  entfernt,  desto  mehr  überwiegen  die  onlöe- 
liehen  und  unverdaulichen  festen  Bestandtheilen,  die  löslichen.  Nach  dem 
Genüsse  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dünndarms  gewöhnlich 
Hefenzellen  vor. 

Die  wässerige  Lösung  enthält  nach  Lehmann's  Angaben  sehr 
häufig  Zucker  und  zwar  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker,  mu^ 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker  auch  diesen  (Köbner,  Busch),  ferner 
Milchsäure  und  ihre  Salze,  namentlich  nach  dem  Grenusse  von  Amyla- 
oe!s.  Die  saure  Keaction,  welche  der  Chymus  des  Dünndarms  in  seinen 
oberen  Partien,  im  Duodenum  häufig  zeigt,  rührt  zum  Theil  noch  Ton 
der  Säure  des  Magensaftes  her,  ist  aber  in  den  tieferen  Partien,  durch 
Milchsäurebildung  und  Säurebildung  überhaupt,  nach  Aufnahme  vegeta- 
bilischer Nahrungsstoffe  und  möglicherweise  auch  durch  freigewor- 
dene Gallen-  und  Fettsäuren  bedingt.  Im  Coecum  und  Colon  findet  zuwei- 
len wahre  Buttersäuregährung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  statt.  Nach 
Milchgenuss  und  nach  Fettaufnahme  ist  der  Darminhalt  gewöhnlich  von 
saurer  Keaction.  Im  wässerigen  Auszuge  des  Chymus  des  Dünndarms 
findet  sich  femer  gewöhnlich  noch  unzersetzte  Galle,  von  den  Zer- 
setzungsproducteu derselben:  Taurin,  ausserdem  Leucin,  Ammoniak- 
salze,  geringe  Mengen  von  Albuminaten  und  Peptonen  und  lösli- 
che Salze.  Auch  hat  man  darin  nach  dem  Genüsse  von  Amylaceis 
geringe  Mengen  von  Dextrin  nachgewiesen. 

Den  Chymus,  welcher  aus  einem  12  Zoll  oberhalb  der  Bauhin *schen 
Klappe  gelegenen,  widernatürlichen  After  bei  einer  Frau  ge^ronnen 
wurde,  fand  Lossnitzer  nach  Genuss  von  Milch,  Brod,  Mehlsuppe  und 
wenig  Fleisch,  flockig,  hellgelb,  trübe,  von  saurer  Keaction  und  beim 
Stehen  reichlich  Gas  entwickelnd.  Der  Geruch  erinnerte  an  jenen  fltLchti- 
ger  Fettsäuren.  Lossnitzer  wies  in  diesem  Chymus  Albumin,  Pep- 
tone (?),  aber  keine  Parapeptone,  ausserdem  Gallensäuren  nach. 
Unverändertes  Gallenpigment  konnte  er  ebenso  wenig  wie  Zucker 
nachweisen.  Dagegen  besass  der  Chymus  die  Eigenschaft,  Stärke  ener- 
gisch in  Zucker  zu  verwandeln.  Albuminate  veränderte  er  nicht, 
Aehnliches  fand  Braune  bei  einem  anus  praeternaturalis  am  un- 
teren Theile  des  Dünndarms.  Auch  Braune  vermisste  den  Zucker,  er 
fand  aber  darin  Butter  säure. 

Alkohol  zieht  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  namentlich  seiner 
tieferen  Partien,  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle: 
Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin  und  verändertes  Gallen- 
pigment aus.  Letzteres  lässt  sich  im  alkoholischen  Auszuge  zuvreilen 
noch  durch,  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweisen,  allein 
meist  ist  es  schon  weiter  verändert. 
Inhalt  des  Der  Inhalt  des  Dickdarms  nähert  sich,  aus  je  tieferen  Partien 

er  genommen  wurde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Kothe  und    wird 
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überhaupt  in  demselben  Maasse  ärmer  an  löslichen  Bestandtheilen;  lös- 
liche Albuminate,  Peptone,  Zucker,  unzersetzte  Gralle,  lösliche  Salze  treten 
immer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  Reaction  wird  deut- 
lich alkalisch  und  von  Gallenstoflfen  finden  sich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  lösliche  Zersetzungsproducte,  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
lysin.  Die  unverdaulichen  Speisenreste  treten  dagegen  immer  mehr  in  den 
Vordergrund.  Dass  übrigens  der  Dickdarm  noch  Sitz  mannigfacher 
Oährungsvorgänge  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Kiesen - 
feld  (Hoppe-Seyler).  Zucker  und  Amylum,  durch  Klystiere  in  den 
Dickdarm  von  Kaninchen  oder  Hunden  gebracht,  gingen  daselbst  unter 
Bildung  von  Milchsäure,  Essigsäure,  Propionsäure  und  Buttersäure  in 
saure  Gährung  über.  Injectionen  von  ungesalzener  Butter  und  Eiweiss, 
lieferten  ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren.  Milchsäure  fand  sich  endlich 
nach  Einführung  von  Stärke  und  von  Milch. 

Erbrochene  Massen. 

Die  erbrochenen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complexerer  Natur  Erbro- 
als  der  Chymus;  der  Natur  der  Sache  nach  enthalten  sie  nicht  nur  die  ®^*"*** 
Secrete  der  Magendrüsen  und  Magenschleimhaut,  sowie  die  Flüssigkei- 
ten des  Oesophagus  und  Phar3mz,  sondern  auch  die  Secrete  des  hinteren 
Schlundes  und  der  Mundhöhle,  sonach  Magenschleim,  Magensaft  und 
Schleim  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden- 
und  Speicheldrüsensecret,  femer  die  Secrete  des  oberen  Theils  des  Dünn- 
darms und  der  in  diesen  sich  ergiessenden  Stoffe,  wie  z.  B.  Galle,  end- 
lich neben  den  Contentis  des  Magens  und  eines  Theils  des  Dünndarms, 
Umsatzproducte  der  halb-  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  femer  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile ,  eigenthümliche  Pilz-  und  Infuso- 
rienbüdungen  imd  die  mannigfachsten  Zellenbildungen  aus  Pseudoplas- 
men  enthalten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
snchung  erbrochener  Massen  Bücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithe- 
lien,  cytoide  Körperchen, Moleculargranulationen,  Stärkekör- 
ner, Pflanzenzellen  und  Gef&sse,  Ghlorophyllkörner,  Fettbläs- 
chen und  Fettzellen,  Muskelfasern  und  Primitivmuskelbündel, 
glatte  Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  ge- 
wöhnliche Gährungspilze;  ferner:  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zel- 
len, endogene  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen,  Pigmentzel- 
len, Blutkörperchen,  Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Ven- 
tricnli  Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten,  wenn  die  Speisen 
vor  dem  Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 
Die  chemischen  Bestandtheile  des  Erbrochenen,  sind  die  Bestandtheile 
des  Schleims,  Magensafts  und   Speichels,  femer  die  Bestandtheile 


Digitized  by 


Google 


494    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

der  gerade  genossenen  Nahrung,  letztere  sonach  sehr  wechselnd;  fer- 
ner Umsatzproducte  der!Nahrung,  sonach:  Peptone,  Dextrin,  Zucker, 
flüchtige  Fettsäuren,  namentlich  essigsaure  und  butt^rsaure  Verbin- 
dungen, Milchsäure,  frei  und  gebunden,  zuweilen  auch  freie  Essig- 
und  Buttersäure,  —  weiter  Bestandtheile  der  Gtille  und  zwar  ebenso- 
wohl Gallensäuren  als  Gallenfarbstoff  (Vomitus  aeruginosus) ,  Blnt- 
bestandtheile:  Albumin,  Fibrin,  Hämatin  (blutiges  Erbrechen), 
Bestandtheile  des  Eiters,  namentlich  Pyin,  endlich  Harnstoff  und  koh- 
lensaures Ammoniak  (in  der  Cholera  und  bei  Urämie). 

Im  Erbrochenen  eines  an  Magengeschwür  leidenden  Patienten ,  bei 
Nahrung  mit  Kaffee,  Bouillon  mit  Reis,  Mehlsuppe,  fand  Schnitzen  aoa- 
ser  Dextrin,  Traubenzucker,  flüchtigen  Fettsäuren  und  Milchsäure  Hefen- 
pilze und  Alkohol.  Die  Gegenwart  von  Bernsteinsäure  wurde  wahr- 
scheinlich gemacht.  .  Der  Alkohol  konnte  wohl  nur  das  Product  eingetre- 
tener geistiger  Gährung  des  Zuckers  sein.  Ausserdem  die  gewöhnlichen 
anorganischen  Salze,  vorwiegend  aber  gewöhnlich  Chlormetalle. 
Danngwe.  Vcrdauungs-    und    Darmgase.      Die    im    Darmcanal    vor    sich 

gehenden  Processe  sind,  mehr  oder  weniger,  mit  Gasentwicklung  verban- 
den, die,  wenngleich  unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktretend, 
im  Magen  schon  beginnt  (Aufstossen).  Doch  haben  die  in  letzterem 
und  auch  die  im  Dünndarm  vorkommenden  G^se  zum  Theil  auch  ihren 
Ursprung  von  aussen,  in  der  beim  Kauen  und  Einspeicheln  der  Nahrang, 
beim  Verschlucken  des  Speichels  in  den  Magen  gelangenden  atmosphäri- 
schen Luft.  Bedeutendere  Gasansammlungen  im  Magen  sind  inuner 
nur  pathologischer  Art. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als  Bestandtheile 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Spuren  von  Wasserstoff  und  Eohlensäare 
nachgewiesen. 

Im  Gasgemenge  des  Dünndarms:  Kohlensäure,  Wasserstofft 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff.  Ausserdem  wollte 
man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben.  Dieselben  Gase 
wurden  im  Dickdarm  aufgefunden. 

Die  vorhandenen  älteren  quantitativen  Analysen  der  im  Magen 
und  Darmcanal  enthaltenen  Gasgemenge,  von  Magendie  und  Chevreul 
angestellt,  mit  den  Magen-  und  Darmgasen  hingerichteter  gesunder  Verbre- 
cher, jene  Chevillot's  von  an  Typhus  Verstorbenen  und  die  von  Valen- 
tin mit  den  Magen-  und  Darmgasen  durch  Verblutung  getödteter  Pferde 
ausgeführten,  endlich  die  Analysen  der  Flatus  von  Marchand,  können  aas 
verschiedenen  Gründen  nicht  als  annähernd  wahrer  Ausdruck  der  Zusam- 
mensetzung derselben,  bei  gesunden  Menschen  angesehen  werden.  Sie 
sind  zum  Theil  Leichen  entlehnt,  oder  sonst  unter  ihre  Reinheit  nicht 
vollkommen  garantirenden  Bedingungen  gewonnen,  zum  Theil  rührten 
sie  von  Thieren  her,  deren  Ernährongsmodus  einen  Bückschluss  auf  den 
menschlichen  Organismus  kaum  gestattet.  Endlich  stammen  diese  Ana- 
lysen zum  Theil  aus  einer  Zeit,  in  der  die  Methoden  der  Gasanalyse  noch 
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sehr  unvollkommene  und  weit  entfernt  von  jener  Genauigkeit  waren,  die 
die  gegenwärtigen  gasometrischen  Methoden  kennzeichnet. 

Neuerlichst  sind  von  Planer  und  von  E.  Rüge  Analysen  der  im 
Magen  und  Darmcanal  sich  entwickelnden  Gase  angestellt,  die,  nach 
exacten  Methoden  ausgeführt  und  auf  rationellen  Versuchsbedingungen 
fassend,  mehrere  wichtige  Schlüsse  zulassen. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein- 
ander eine  bestimmte  Nahrung  erhalten  hatten.  Einige  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getödtet,  die  Wände  des  Darmcanals 
sogleich  nach  Eröfihung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die  einzel- 
nen Abschnitte  des  Darms  abgebunden  und  dann  die  in  den  Schlingen 
enthaltenen  Gase  über  Quecksilber  aufgefangen;  oder  er  brachte  den 
Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  über  Quecksilber,  setzte  ihn  dann 
einer  Temperatur  von  25^  bis  30^0.  aus  und  analysirte  dann  die  durch 
Gähning  entstandenen  Gase.  Nach  den  Untersuchungen  von  Planer  fin- 
det bei  normaler  Verdauung,  Gasentwicklung  im  Magen  nur  ausnahms- 
weise statt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den  Magengasen  niemals  auf- 
gefunden. Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Gährung  des  Dünn- 
und  Dickdarminhalts,  eine  freie  Säure  entwickelt  hatte,  auf  deren  Zu- 
nahme die  Gährung  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  Neutrali- 
sation der  Säure  wieder  lebhafter  wurde,  so  stellte  er  Versuche  an,  um 
zu  ermitteln ,  ob  die  freie  Säure  des  Magensaftes  Grund  der  im  Magen 
so  seltenen  Gasentwicklung  sei.  Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  und  zugleich,  dass  Zusatz  von  Mag- 
nesia zur  Nahrung,  die  Bildung  der  Gase  im  Darmcanal,  namentlich  auch 
des  Wasserstoffs  befordert,  Zusatz  von  Säuren  sie  dagegen  hemmt.  Diese 
Thatsachen  könnte  die  praktische  Medicin  verwerthen.  In  den  weiteren 
Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal,  findet  nach  Planer  bei  Fleisch- 
und  Pflanzenkost  anfanglich  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
später  nur  Bildung  von  Kohlensäure  statt.  Nach  Fleischkost  findet  sich 
im  Dickdarm  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflanzenkost;  bei  letzte- 
rer Art  der  Nahrung  ist  die  Gasentwicklung  übrigens  ungleich  bedeu- 
tender. Sumpfgas  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der 
Hunde  nachweisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der  Pla- 
tt er' sehen  Versuche: 
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Magengase 

Dünndarmgase 

Dickdarmgafte 

2 

2 

t» 

2 

{« 

(a 

Versuchsbediugungen. 

0 

2 

1 

0 

1 
1 

1 

0 

Q 

9 

3 

1 
§ 

-J.  2 

IS 

o 

o 

S, 

W 

M 

^ 

5 

02 

Ä 

^ 

■s* 

1 

I. 

Fleischkost, 

8  St.  nach  der  Mahlzeit 

26,2 

6,1 

68,7 

40,1 

13,9 

0,5 

45,5 

74,2 

t,4 

0,8 

2a,6 

II. 

Fleischkost, 

5  St.  nach  der  Mahlzelt 

— 

— 

- 

— 

- 

— 

— 

98,7 

— 

1,3 

— 

m 

Brotfatterong 

— 

— 

— 

38,8 

6,3 

0,7 

54,2 

— 

— 

— 

— 

IV. 

Hülsenfrüchte 

32,9 

0,8 

66,3 

47,3 

48,7 

— 

4,0 

65,1 

2,9 

— 

6,9 

Im  Magen  wird  aller  SauerBtoflF  resorbirt  und  Kohlensäure  tritt  an 
seine  Stelle.  In  der  That  enthalten  die  Düud  darmgase,  wie  aus  obiger 
Tabelle  ersichtlich  ist,  nur  Spuren  von  SauerstoE  Ihre  Kohlensäure  und 
ihr  WasserstofiP  stammen  zum  grossen  Theil  aus,  im  Darmchymos  vor 
sich  gehenden  Gährungsprocessen. 

Die  Gährungsgase  des  Dickdarminhalts  nach  achttägiger  Gährong 
bestanden  bei  Fleischkost  aus  98,7  Proc.  Kohlensäure  und  1,3  Proc 
Schwefelwasserstoff;  nach  24stündiger  Gährung  bestanden  die  Gährungs- 
gase des  Dünndarms  aus  80,7  Proc.  Kohlensäure  und  19,3  Proc  Wasser- 
stoff, jene  des  Dickdarms  aus  99  Proc.  Kohlensäure  und  1  Proc.  Schwe- 
felwasserstoff (bei  Fleischkost).  Bei  Fütterung  mit  Hülsenfrüchten  ent- 
hielten die  Gährungsgase  des  Dünndarms  nach  24stündiger  Gährong 
66,2  Proc.  Kohlensäure  und  33,8  Proc.  Wasserstoff,  jene  des  Dickdarms 
98,1  Proc.  Kohlensäure  und  1,9  Proc  Wasserstoff;  nach  dreimoDatlicber 
Gährung,  bestand  das  Dünndarmgas  aus  73  Proc.  Kohlensäure  und 
27  Proc  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarms  nur  aus  Kohlensäure 

Planer  ermittelte  eine  für  die  Deutung  mehrerer  Erscheiiiuug^i 
wichtige  Thatsache,  die,  dass  die  Darmgase  bei  längerem  Aufenthalt  im 
Darm,  zum  Theile  resorbirt  werden,  dass  aber  auch  durch  Rück- 
diffdsion  Gase  aus  dem  Blute  in  den  Darm  gelangen  können.  Mit  Was- 
serstoff oder  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Darmschlingen  sah  Planer  nach 
der  Beposition  sehr  rasch  zusammenfallen,  Wasserstoff  wurde  ins  Blut 
diffdndirt  und  Kohlensäure  gelangte  aus  diesem  in  den  Darm.  Die  Difia- 
sion  zwischen  Blut-  und  Darmgasen  ist  eine  sehr  rasche,  so  tritt  nament- 
lich Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  schnell  ins  Blut  über.  S^on 
1  bis  2  Minuten  nach  Injection  yon  mit  dem  lOfachen  Volumen  Was- 
serstoffgas yerdünnten  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Dickdarm  von  Hun- 
den, traten  Vergiftungserscheinungen  auf.      Planer  wies   im   Blut   den 
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difiPandirten  Schwefelwasserstoff  nach ,  konnte  aber  selben  in  der  exspirir- 
ten  Lnft  nicht  constatiren,  während  nach  W.  Kühne  auch  in  dieser  sich 
der  Schwefelwasserstoff  durch  Schwärzung  von  Bleipapier  leicht  constati- 
ren  lässt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  aus  dem  Verdauungscanal  mensch- 
licher Leichen,  deren  Fäulniss  durch  Kälte  gehemmt  war,  erhielt  Planer 
nachstehende  Resultate  : 


In  100  Vol.  Gas 


Magengase. 


I.      I     IL 


Dünndarmgase. 


II. 


Dlckdarmgaae. 


n. 


III. 


Kohlensäure  .  .  . 
Wasserstoff  .  .  .  . 
Sumpfgas  .  .  .  . 
Seh  wefel  Wasserstoff 

Stickstoff 

Saoerstoff     .   .    .   . 


20,79 


72,50 


33,83 
27,58 


38,22 
0,37 


16,23 
4,04 


79,73 


32,27 
35,55 

Spur 
31,63 
0,05? 


30,64 


69,36 


34,80 


65,20 


34,19 

12,88 
Spur 
50,20 
2,73* 


*  Von  hinzugetretener  atmosphärischer  Luft  stammend. 

£•  Rüge  hat  vor  Kurzem  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebenden 
Menschen  entnommenen  Darmgase  ausgeführt  und  dabei  besonders  auch 
den  Einfluss  berücksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel  ausübt.  Der  Natur  der  Sache  nach,  konnte 
sich  übrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Dickdarmgase  (Flatus)  bezie- 
hen, welche  direct  aus  dem  Anus,  durch  ein  Röhrensystem  in  die  Reci- 
pienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandtheile  der  Dickdarmgase  wies  Rüge  Kohlensäure,  Stick- 
stoff, Grrubengas  und  Wasserstoff  nach;  Schwefelwasserstoffgas  fand  sich 
selten,  selbst  in  sehr  stark  riechenden  Flatus  in  quantitativ  kaum  be- 
stimmbarer Menge,  auf  Sauerstoff,  Ölbildendes  und  Ammoniakgas  wurde 
mit  stets  negativem  Erfolge  geprüft.  Die  von  E.  Rüge  erhaltenen 
Resultate  weichen  von  den  Planer^ sehen  vorzugsweise  darin  ab,  dass 
Letzterer  in  den  Darmgasen  des  Menschen  nur  einmal  Grubengas  nach- 
weisen konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  während  nach  E.  Rüge  Gruben- 
gas zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Darmgase  des  Menschen  gehört; 
auch  Buge  vermochte  übrigens  in  den  Darmgasen  des  Hundes  kein  Gru- 
bengras nachzuweisen.  £.  Rüge  bestätigt  ausserdem  die  Angabe  Pla- 
neres, dass  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  die  Gährungsgase  der 
Fäcalstoffe  seien. 

Ans  den  zahlreichen  quantitativen  Analysen  der  Darmgase  verschie- 
dener  Versuchspersonen,    ergab  sich   als    nächstes  Resultat,    dass  ihre 
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Zasammensetzong,  selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum,  grosses 
Schwankungen  unterworfen  sei  und  zwar  gab  sich  bald  als  Hauptquelle 
der  Verschiedenheit,  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.  Nachstehende 
Zosammenstellung  der  von  E.  Rüge  ausgeführten  Analysen  giebt  dar- 
über Aufschluss: 


Milchnshrung. 

Halsenfruchte. 

Fleisohnahrong. 

I. 

n. 

I. 

n. 

III. 

la. 

Ib. 

I. 

n. 

m. 

Kohlensäure     . 

lf?,8 

9,9 

34,0 

38,4 

21,0 

35,4 

17,6 

13,6 

12,4 

8,4 

Stickstoff.    .    . 

38,3 

36,7 

19,1 

10,6 

18,9 

21,8 

32,2 

45,9 

57,8 

64,4 

Qmbengas   .    . 

0,9 

— 

44,5 

49,3 

55,9 

42,8 

50,2 

37,4 

27,5 

26,4 

Wasserstoff.    . 

43,3 

54,2 

2,3 

1,5 

4,0 

• 

— 

3,0 

2,1 

0,7 

I  a.  und  I  b.  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Versuchsperson.  I  a. 
48  Stunden  nach  dem  Beginne  der  Leguminosendiät  aufgesammelt.  Ib. 
24  Stunden  nach  der  ersten  Aufsammlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Resultat,  da^ 
bei  Fleischnahnrng,  das  Stickgas  der  bei  Weitem  überwiegende  Bestand- 
theil  der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung,  Wasserstoffgas  und  bei  Nah- 
rung mit  Leguminosen,  Grubengas.  Ferner  ergiebt  sich,  dass  beim  Grennsse 
von  Fleisch  und  Leguminosen,  die  Darmgase  äusserst  wenig  oder  gar 
keinen  Wasserstoff  enthalten  und  dass  Grubengas  bei  Milchnahrung  gans 
fehlt.  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben  YersuohspersoD 
angestellten  Versuche,  I  a.  und  I  b.,  lehren  endlich,  dass  mit  der  Dauer  der 
Kost  von  Leguminosen,  der  Gehalt  an  Grubengas  wächst,  jener  an  Koh- 
lensäure dagegen  abnimmt. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarm  längere  Zeit  zurückgehalten  werden, 
80  vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wie  im  Dünndarm  und  es  findet 
Wiederaufnahme  ins  Blut  statt.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Darmgase,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirbar  sind,  ah 
solche  wieder  in  der  Ex-  und  Perspirationsluft  erscheinen  müssen.  Hier- 
aus erklärt  sich  zur  Genüge  das  von  Regnault  u.  Reiset  und  von  Pet- 
tenkofer  u.  Voit  constatirte  Vorkommen  von  Wasserstoffgas  in  den  Per- 
spirationsgasen  der  Thiere.  Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  Breslan's, 
dass  bei  todtgeborehen  Kindern  niemals  Gas  in  irgend  einem  Theil  des 
Darmtractus  vorkomme.  Erst  mit  der  Respiration  beginne,  unabhängig 
von  der  Nahrungsaufnahme,  vom  Magen  her  Gasentwicklung  im  Darm- 
canaL 
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c.    Excremente.     Fäces. 

Die  ans  dem  Mastdarm,  in  der  Gestalt  der  Excremente  tretenden  BxcMmMite. 
StofiPe  bestehen  aus  unverdauten  und  unverdaulichen  Nahrungsresiduen 
und  aus  den  im  Darmcanal  abgesonderten  und  theilweise  metamorpho- 
sirten  Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und  Darmsaft. 
Ton  diesen  Secreten  wird  die  Galle,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  zum 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt  und  nur  ein  geringer  Theil 
derselben  wird  im  Darmcanal  zu  harzigen  und  anderen  Zersetzungspro- 
dacten  umgewandelt  und  findet  sich  in  den  Excrementen;  dasselbe  gilt 
vom  Bauchspeichel. 

Die  Excremente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
Flüssiges.  Das  Flüssige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  mehr  das  Ueber- 
gewicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmcanal  gegangen  sind,  je 
mehr  der  aiufsaugende  Apparat  in  seiner  Thätigkeit  beschränkt  ist,  je 
mehr  Stoffe  im  Darmrohr  enthalten  sind,  die  grosse  Affinität  zum  Wasser 
besitzen  und  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Darmwand  in 
die  Blut-  und  Lymphgefässe  treten.    . 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  Epithelialgebilde  ifikro«kop{- 
and  überhaupt  die  bereits  oben  erörterten  morphotischen  Bestandtheile  mentT^ 
des  Schleims;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  bedeuten- 
der Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen 
(Chylorrhea);  man  findet  femer  die  Elementarformbestandtheile  der 
Nahrungsresiduen,  als:  Pflanzenzellen  und  Spiralgefclsse ,  Stärkmehl- 
kömer,  Primitivmuskelbündel ,  parallelopipedische  Stücke  derselben  ge- 
wöhnlich gelb  tingirt,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und  Fettzell- 
gewebe; in  Folge  pathologischer  Processe  im  Darm  und  auf  der  Darm- 
Bchleimhaut,  können  femer  die  Excremente  Gewebsbestandtheile  der  Men^- 
branen  des  Darms,  Exsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endo- 
gene Zellenbildungen  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  sind  fer- 
ner eine  ebenso  wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Excrementen,  als 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

An  chemischen  Bestandtheilen  hat  man  folgende  nachgewiesen:  Ohemisohe 
Wasser,  —  geringe  Mengen  von  Abuminaten  (nicht  constant),  Fette  th«iie!* 
(zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  palmitinähnlicher  Consistenz  (Fett- 
ßtühle), —  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  —  Excretin,  —  Choleste- 
rin, —  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Buttersäure  und  Essig- 
säure, —  Milchsäure,  alle  diese  Säuren  ganz  oder  zum  Theil  an  Ba- 
86n  gebunden,  —  Traubenzucker  (zuweilen)  —  gallensaure  Salze 
(glyoochol-  und  taurocholsaures  Natron)  nur  dann,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  durchlaufen,  bei  catarrhalischen  Diarrhöen,  nach 
dem  Gebrauche  von  salinischen  Abführmitteln,  bei  Tuberculose  und 
wenn    reichlichere    Gallensecretion   stattfindet,   —    Gallenfarbstoff 
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(meist  verändert),  —  Taurin,  —  Cholsäure,  Dyslysin  und  Choloi- 
dinsäure  —  und  anorganische  Salze,  worunter  wenig  lösliche: 
Chlornatrium  und  Chlorkalium,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkalien, 
dagegen  phosphorsaure  Erden,  namentlich  phosphorsaure  Magnesia,  phos- 
phorsaure Ammoniak -Magnesia,  Eisen  und  Kieselerde.  Nur  wenn  die 
Speisen  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen,  gehen  lösliche  Salze  in 
erheblicherer  Menge  mit  dem  Kothe  ab. 

In  blutigen  und  eitrigen  Stühlen  finden  sich  ausserdem  noch  die 
Bestandtheile  des  Blutes  und  Eiters;  die  Excremente  nach  Calomelgebrauch 
enthalten  häufig  unzersetzte  Galle,  beinahe  constant  aber  Schwefel- 
quecksilber; Stühle  nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder 
eisenhaltigen  Mineral  wassern,  enthalten  Ein  fach-Schwe  feieisen. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Choleraprocess  sind 
als  Darmcapillartranssudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie  sehr  reich  an 
Albumin,  bei  Cholera  aber  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  löslichen 
Salzen,  besonders  Chloralkalien  sind.  Auch  die  Typhusstühle  sind  reich 
an  Chloralkalien  und  enthalten  lösliches  Albumin. 

AUgemeines  Allgemeines    chemisches    Verhalten,       Normale    menschliche 

v^Sir***"  ^^^^  neich  gemischter  Kost,  sind  von  teigartiger  oder  breiiger  Consistenz 
und  dunkel  gelbbrauner  Farbe,  nach  reiner  Fleischkost  noch  dunkler, 
nach  Milchgenuss  gelb,  nach  dem  Gebrauch  von  Calomel  grün,  von  bei- 
gemengtem Schwefelquecksilber  und  Gallenpigment,  ebenso  auch  grün 
nach  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  und  von  Indigo,  schwarz  zuweilen 
nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten,  lichtgelb  nach  dem  Gebrauch 
von  Gummigutt,  Rheum  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excremente  ist 
ein  eigenthümlicher  und  soll  nach  Einigen  von  flüchtigen  Fettsäuren 
herrühren.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  von  einem  flüchtigen  Körper 
herrührt,  der  sich  auch  bei  dem  Schmelzen  von  Albuminaten  mit 
kaustischen  Alkalien  entwickelt  und  frappant  den  Geruch  der  Fäcee 
zeigt. 

Die  Reaction  der  Fäces  ist  häufig  sauer,  oft  aber  auch  neutral  oder 
alkalisch.  An  Wasser,  Alkohol  und  Aether  geben  die  Excremente  ver- 
hältnissmässig  wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  sie  roth 
gefärbt.  Die  Auszüge  sind  rothbraun  gefärbt  und  geben  in  der  Regel 
weder  die  Reaction  auf  Galle  noch  die  auf  Gallenpigment. 

Siedender  Alkohol  zieht  aus  den  Excrementen  unter  anderen  Stoffen 
auch  das  Excretin  aus.      Die  alkoholische  Lösung,  mehrere  Stunden  der 
Ruhe  überlassen,  setzt  ein  aus  Kalk*  und  Magnesiaseifen    und  aus  Erd- 
phosphaten bestehendes  Sediment  ab;   das  Filtrat  davon  mit  Kalkmilch 
'  geschüttelt,  giebt  das  Excretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalkverbindung  mit 

ätherhaltigem  Alkohol  behandelt,  giebt  eine  Lösung,  aus  welcher  dtf 
Excretin  allmählich  auskrystallisirt.  Ein  heias  bereiteter  Alkoholaussng 
enthält  ausserdem  noch  einen  ölartigen  Körper  von  fäoolentem  Geruch, 
der  durch  Kalkhydrat  ebenfalls  gefällt  wird.      Man  gewinnt  ihn   durch 
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ßehandhmg  des  Kalkniederschlages  mit  Schwefelsäure  und  Schütteln  mit 
Aether.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction  (Marcet's  Ex  er  et  o- 
linsäure). 

Durch  Ahschlämmen  und  Auskneten  frischer,  normaler  Fäces  unter 
Wasser,  erhält  man  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  in  der  Ruhe  ein  kry- 
stallinisches  Sediment  absetzt,  welches  aus  Ery  stallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia,  phosphorsaurer  Magnesia  (2MgO,  EIO.PO5  -|-  6aq.) 
and  scharfkantigem  quarzigem  Sande  besteht  (Reischauer). 

Bei  Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengänge  herrührt  und 
bei  Thieren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  Fisteln  nach  aussen 
entleert  wird,  sind  die  Excremente  von  schmutzig-weisser  Farbe,  riechen 
sehr  faulig  und  enthalten  mehr  Fett  als  gewöhnlich. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flüssig,  von  heller  Farbe,  von  sehr  inten- 
sivem Geruch  und  von  alkalischer  Reaction.  Beim  Stehen  setzen  sie 
einen  gelblichen  schleimigen  Bodensatz  ab,  der  neben  Schleim,  Speise- 
resten u.  dgl.  gewöhnlich  auch  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak- Magnesia  enthält.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestandtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Excremente  im  Anfange  noch  den 
fftcalen  Charakter;  später  nehmen  sie  die  Gestalt  seröser  Flüssigkeiten 
an,  und  enthalten  sehr  viel  Albumin  aufgelöst,  auch  Gallenpigment  und 
Gallensäuren  sind  augegen. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  reiswasser- ähnliche  Aus- 
sehen; sie  enthalten  viel  Epithelien  (woher  das  opaline  Aussehen)  suspen- 
dirt  und  sind  ausserordentlich  reich  an  Chloralkalien,  namentlich  an 
Kochsalz.  Die  Menge  des  Chlornatriums  beträgt  oft  mehr,  wie  die  Ge- 
sammtmenge  der  organischen  Stoffe.  Auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
nehmen  die  Choleradejectionen  (auch  die  Typhusstühle)  eine  rosenrothe 
Färbung  au. 

In  den  Stühlen  bei  einer  Cholerineepidemie  fand  Levier  Leucin 
(auch  in  den  ganz  frischen)  und  einmal  auch  Tyrosin. 

Die  hellgelben  halbflüssigen  Excremente  der  Säuglinge,  enthal- 
ten sehr  viel  Fett  und  geronnenes  Casein.  Im  alkoholischen  Extract 
lassen  sich  in  der  Regel,  Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren  nachweisen. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Excremente  und  der 
Asche  derselben. 

Quantitative  Analysen   der  Excremente  werden    natürlich  ein  sehr  Qu*ntit»tiTe 
verschiedenes  Resultat  geben ,  je  nach  der  Art  der  Nahrung ,  der  Ver-  eetsang. 
daanngsthätigkeit  des  Individuums   und  der  Zeit,  welche  die  Excremente 
im  Darme  zugebracht  haben.     Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  von  ge- 
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nauer  Gewichtsbestimmüsg  der  einzelnen  Bestandtheile  nicht  die  Rede 
sein  kann,  sondern  nur  davon,  wie  yiel  von  den  verschiedenen  Lösungs- 
mitteln aus  den  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  filtere 
Analyse  von  Berzelius  und  eine  neuere  von  Weh  sarg  mit  (Mittel 
aus  mehreren  Beobachtungen). 


Aschen- 
aoftlTsen. 


BestandtheUe 
für 

Berzelius. 
Mensch 

Wehsarg. 
Mensch 

Von  Thieren. 
Rogers. 

1000  Theile 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

Wasser.   ....... 

Feste  Stoffe 

Gallensaure  Salze  .    .    . 
Schleim  und  GaUenharze 
Albumin  ....... 

Eztractivstoffe 

Wasserauszug 

Alkoholauszug    .... 

Aetherauszug 

Unlösliche  Speisereste   . 
Salze  im  Allgemeinen  . 
Phosphorsaure  Erden    . 

753,0 
247,0 

9,0 
140,0 

9,0 
57,0 

70,0 
12,0 

733,00 
267,00 

53,40 
41,65 
30,70 
83,00 

10,95 

771,3 
228,7 

85,0 

824,5 
175,5 

26,7 

564,7 
435,3 

58,7 

772,6 
227,5 

30,4 

Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  Gehalt  an 
festen  Stoffen,  um  so  grösser  aber  die  absolute  Menge  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  festen  StofiTe. 

Aschenanalysen  der  Excremente  von  Menschen  wurden  von  Fleit- 
mann  und  Porter,  von  Thieren  von  Rogers  angestellt.  Wir  stellen 
sie  tabellarisch  zusammen. 
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Menschenexeremente 

Thierexcremente 

ßcstandtheile 

för 

Porter. 
'           I. 

Fleitmann. 
II. 

Rogers. 

100  TheUe  Asch 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

Chloroatrinm  .    . 

4,33 

0,58 

0,89 

0,23 

0,14 

0,03 

Chlorkaliom     .    . 

— 

0,07 

— 

— 

-. 

— 

Kali 

6,10 

18,49 

3,60 

2,91 

8,32 

11,30 

Natron 

5,07 

0,75 

3,44 

0,98 

3,28 

1,98 

Kalk 

26,46 

21,36 

^2,03 

5,71 

18,15 

4,63 

Magnesia.    .   .    . 

10,54 

10,67 

2,24 

11,47 

5,45 

13,84 

Eisenoxyd     .    .    . 

2,50 

2,09 

5,57 

5,22 

2,10 

1,44 

Phosphorsäure.    . 

36,03 

30,98 

5,39 

8,47 

9,40 

10,22 

Schwefelsäure .    . 

3,13 

1,13. 

0,90 

1,77 

2,69 

1,83 

Kohlensäure     .    . 

5,07 

1,05 

0,60 

— 

Spur 

— 

Kieselerde    .    .    . 

— 

1,44 

13,19 

62,54 

50,11 

62,40 

Sand 

— 

7,39 

61,37 

— 

— 

— 

Manganoxydnloxyc 

1            — 

— 

— 

— 

— 

2,13 

Der  hohe  Eieselerdegehalt  dieser  Aschen,  rührt  zum  Theil  von  dem 
Eieselsaarereichthum  der  zur  Nahrung  dienenden  Gräser  und  Cerealien, 
zum  Theil  aber  auch  Yort  dem  mit  dem  Futter  verschluckten  Sande  her. 
Im  Yerhältniss  zum  Bittererdegehalt  der  Nahrung,  ist  in  der  Asche  der 
Excremente  der  pflanzenfressenden  Thiere,  die  Magnesia  stets  erheblich 
dem  Kalk  gegenüber  vermehrt,  wenn  auch  letzterer  an  und  für  sich  in 
grösserer  Menge  vorhanden  ist.  In  der  Asche  menschlicher  Eixcremente, 
will  Weh  sarg  nur  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  haben 
und  macht  nach  ihm  phosphorsaure  Magnesia  den  Hauptbestandtheil  der 
Asche  aus. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Weh  sarg  und  Ihring  erscheinen 
die  phosphorsauren  Erden  der  Excremente,  nach  dem  Gebrauche  von  Bit- 
tersalz und  bei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach  dem 
Gebrauche  von  Eisenpräparaten,  soll  das  Eisen  im  Koth,  aber  nicht  im 
Harn  nachzuweisen  sein  (Ihring). 

Meconium.    Eindspeoh. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  den  Dickdarminhalt  des  aus-  Meconium. 
getragenen  Fötus,  der  nach  der  Geburt  entleert  wird.      Ee   stellt  eine 
dunkelbraungrüne,  fast  schwarze,  oft  pechartige  Masse  dar,  meist  ohne 
Übeln  Geruch  und  von  fadem  Geschmack.      Die  Reaction  derselben  ist 
h&uflg  sauer,  seltener  neutral.     Das  Meconium  geht  sehr  rasch  in  Fftul- 
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nisB  über.  Unter  dem  Mikroskope  unterscheidet  man  schön  grün  gef&rbte 
Cylinderepithelien,  Schleimkörperchen,  Cholesterin  und  Feti 
Der  wässerige  Auszug  des  Meconiums  trübt  sich  beim  Kochen  nicht, 
wohl  aber  durch  Essigsäure  und  enthält  zuweilen  unverändertes  Gallen- 
pigment und  Gallensäuren  (Fresenius).  Alkohol  nimmt  aus  dem  Me- 
conium  schmierige  extractähnliche,  noch  nicht  näher  studirte  Stoffe  auf, 
wahrscheinlich  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle,  Aeth«p 
reichliche  Mengen  von  Fett.  Unter  den  anorganischen  Salzen  des 
Meconiums,  fehlen  schwefelsaure  Salze  gänzlich,  dagegen  enthalten  sie 
viel  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsauren  Ealk,  Eisen- 
oxyd und  Chlornatrium.  Nach  einer  Analyse  von  John  Davy  ent- 
hidt  das  Meconium  in  1000  Thln.: 

Wasser 727,0 

Feste  StoflFe 273,0 

Schleim  und  Epithelien  ....    236,0 

Cholesterin  und  Fett 10,0 

Gallenfarbstoff 30,0. 

G«rioht-  Kachweis  in  gerichtlichen  Fällen.    Es  kommt  zuweilen  vor,   dass  aaf 

J|^°J®' ^•®^'  chemischem  Wege  nachgewiesen  werden  soll,  ob  auf  Wäschestücken  befindliche 
Flecken  von  Meconiam  herrühren.  Anhaltspunkte  für  derartige  Untersnchnngen 
sind  in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiamflecken  sind  von  braangrüner  Farbe  und  lassen  sich  beim  Biegen 
des  Gewebes,  ziemlich  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.  Sie  schlagen  wegen  der 
zähen  Beschaffenheit  des  Meconiums  wenig  durch,  sind  geruchlos  und  geben  auch 
nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen  bestimmten  Geruch  zu  erkennen.  Beim 
Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  dagegen  entwickelt  sich  ein  deutlicher, 
von  dem  menschlicher  Excremente  verschiedener  Geruch.  —  An  kaltes  Wasser 
geben  die  Flecken  einen  Theil  ab.  Man  erhält  eine  schleimige,  schwer  filtrirbare 
neutral  reagirende  grüngelbe  Flüssigkeit,  in  der  bräunliche  Massen  suspendirt 
sind.  Die  Lösung  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht,  und  giebt  mit  Essigsäure  eine  im 
Ueberscbuss  des  Fällungsmittels  unlösliche  Trübung;  mit  salpetrige  Säure  hal- 
tender Salpetersäure  giebt  sie  die  Reaction  des  Gallenpigments,  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  die  Gallen  reaction  mehr  oder  minder  deutlich,  nie  aber 
ganz  rein.  —  Wird  der  Fleck  mit  Wasser  und  dann  mit  concentrirter  KaliUage 
aufgeweicht,  so  erhält  man  eine  trübe  braungelbe  Lösung,  die  beim  Erwärmeo 
einen  deutlichen  dem  der  Ochsengalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  lässt.  Durch 
Behandlung  der  Flecken  mit  wässerigem  Weingeist  erhält  man  eine  grünlich-gelbe 
Lösung,  die  durch  neutrales  essigsaures  Blei  gefällt  wird.  Im  Filtrate  des  Blei- 
zuckerniedcrschlags ,  erzeugt  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  —  Aether 
färbt  sich  beim  Digeriren  mit  den  Flecken  nicht;  der  ätherische  Auszug  hinter 
lässt  nach  dem  Verdunsten  auf  einem  Uhrglase  farbloses  Fett. 

Darmsteine. 

Dannetciue.  Beim  Menschen  und  bei  fleischfressenden  Thieren  sind  Darmooncre- 

tionen  viel  weniger  häufig  als  bei  Pflanzenfressern.  Dieselben  sind  ge- 
wöhnlich rund  oder  oval  und  von  sehr  verschiedener  Grösse;  ihre  Farbe 
geht  von  Gelb  oder  Graugelb  in  Braungelb  über.     Im  Innern  sind  sie 
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geechichtet.  Ihr  Kern  ifit  gewöhnlich  ein  von  aussen  hereingekommener 
fremder  Körper:  Fruchtkerne,  Knochen,  Nadeln,  Kieselstücke,  Holz- 
faser u.  dgl.  Sie  hestehen  hauptsächlich  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia,  phospborsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk  und  enthalten  aus- 
serdem vorzugsweise  Fett.  Unter  den  Thieren  sind  es  vorzugsweise  die 
Pferde,  bei  denen  Darmsteine  oft  von  ungeheurer  Grösse  sehr  häufig  vor- 
kommen. Einen  Ueherblick  ihrer  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tahelle: 


Bestandtheile 

für 

100  Theile 


Von  Menschen 


Thomson. 


Ohildren. 


Bobiqaet. 


LasBftigne. 


Von  Thieren 


Pferd. 
Simon. 


Pferd. 
Wuraer. 


Phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia    

Phosphorsanrer  Kalk  •    • 

Losliche  Salzo 

Tbierische  Materie  .    .    . 

Fett 

Holzfaser,  Pflanzenreste  • 

Sand 

Wasser 


5 
46 

25 

24 


5 
46 
25 

4 

20 


30 

8 
60 


1 
21 

74 


81,11 

1,50 
1,00 

0,58 

0,60 

15,19 


79,01 
0,02 
1,01 
4,43 
0,08 


Die  vorzugsweise  aus  thierischer  faserstoff&hnlicher  Materie  beste-  Biidougs- 
henden  Darmconcretionen,  wie  solche  von  Dublanc  und  J.  Davy  ana-  Arten""" 
lysirt  wurden,  verdanken  ihre  Entstehung  einem  Faserstoffexsudat  oder 
Blntcoagulum ,  welches  im  Darm  zurückgehalten  wird  und  weitere  Me« 
tamorphosen  erleidet,  die  darin  bestehen,  dass  die  in  den  Darmflüssig- 
keiten löslichen  Theile  desselben,  allmählich  aufgelöst  werden,  die  unlös- 
lichen Theile  dagegen,  namentlich  die  Kalksalze  und  geronnenen  Albumi- 
nate,  zurückbleiben.  Solche  Darmsteine  bestt^hen  demnach  vorzugsweise 
aus  geronnenen  Albnminaten,  mit  mehr  oder  weniger  Ealksalzen  und 
Speiseresten;  sie  bilden  sich  nach  exsudativen  Entzündungen  der  Darm- 
schleimhaut und  nach  Blutungen  im  Darmcanal. 

Eine  zweite  Art  der  Darmsteine  besteht  vorzugsweise  aus  Erdsalzen. 
Sie  enthalten  h&ufig  einen  fremden  Körper  als  Kern;  sie  entstehen  da- 
durch, dass  die  in  dem  Darminhalte  aufgelösten  Erdsalze,  aus  irgend 
einem  Grunde  unlöslich  werden  und  niederfallen.  Werden  diese  Nieder- 
schläge nicht  mit  den  Excrementen  ausgeleert  und  werden  sie  durch 
Darmschleim  zusammengeklebt,  oder  legen  sie  sich  um  einen  fremden 
Körper  an,  so  entstehen  Concretionen. 

Dunkler  sind  die  Entstehungsweisen  der,  vorzugsweise  aus  unver- 
dauten Speiseresten,  Pflanzenzellen  u.  dgl.  und  der  aus  Fetten  bestehen- 


Digitized  by 


Google 


506     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

den  Goncretionen.  Erstere  bilden  sich  wahrscheinlich  unter  Mitwirkung 
eines  schleimigen  Bindemittels,  während  es  bei  letzteren  vorläufig  unent- 
schieden bleiben  muss,  ob  die  fettigen  Bestandtheile  derselben  unmittel- 
bar von  der  Nahrung  stammen,  oder  ob  sie  von  den  Secreten  des  Darm- 
canab  und  seinen  Adnexen  herrühren. 

Auch  hamsaure  Salze  hat  man  in  Darmconorementen  gefunden, 
allein  es  muss  bei  der  inneren  Unwahrscheinlichkeit  dieses  Befundes 
dahingestellt  bleiben,  ob  in  diesen  Fällen,  bezüglich  der  Abstammung  der 
betreffenden  Goncretionen,  nicht  Irrthum  oder  Verwechslung  obwaltete. 
Goncretionen  von  zusammengefilzten  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
Ziegen  nicht  selten.  Es  gehören  in  diese  Glasse  die  sogenannten  Aega- 
gropilae,  aus  dem  Darmcanal  der  Gemse  (Antilope  rupicapra)  und  wohl 
auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 

Literatar  zur  Chemie  des  Darmsafts,  Darminbalts  n.  s.  w.:  Prerichs: 
Artikel  Verdaunng.  Handwörterb. d.  Phys.  III,  1.  S.  850.  —  Bidder  a.  Schmidt: 
Verdauangssäfte  ii.  Stoffwechsel.  1862.  260.  —  Zander:  De  succo  enterico.  Di«- 
sert.  Dorpati  1850.  —  Busch:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIV,  140.  —  Kolliker  a. 
Müller:  2ter Ber.  d.  physiol.  Anstalt  za  Worzbarg  1856,  S.  77.  ^  C.  G.  Lehmann: 
Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  1853.  II,  S.  99.  —  Otto  Funke:  Lehrb.  d.  Physiologie. 
3te  Aufl.  I,  320.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  d.  Phys.  2te  Aufl.  II,  651.  —  Loss- 
nitser:  Einige  Versuche  über  die  Verdauung  der  Eiweisskörper.  Dissert.  Leipzig 
1864.  ^  Thiry:  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  1864.  Nro.  6;  ebenda«. 
Bd.  L.  —  Braune:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIX,  470.  —  Riesenfeld:  De  intestino 
orasso,  nonnuUisque  in  eo  fermentationibus.  Dissert.  Berol.  1860.  —  Schnitzen: 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.  Nro.  4,  S.  491.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  d.  phys. 
Chem.  1866.  S.  136.  —  Chevrenl  et  Magendie:  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
T.  n,  p.  292.  —  Valentin:  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  XIIL  356.  -—  Che- 
yillot:  Jonm.  de  Chim.  m^.  1.  S^r.  V,  p.  596.  —  Marchand:  bei  Lehmann: 
Lehrb.  d.  phys.  Chem.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  107.  --  Planer:  Sitzungsber.  d.  Ak. 
d.  W.  z.  Wien.  Bd.  XLIL  —  E.  Rüge:  ebendas.  Bd.  XLIV,  S.  734  u.  Chem. 
Centralbl.  1862.  347.  —  Breslau:  Monatsschr.  t  Geburtskunde.  XXV,  238.  — 
Wehsarg:  Mikroskop,  u.  chem.  Unters.  Giessen  1852.  —  Ihring:  Mikroskop, 
u.  chem.  Unters.  Giessen  1852.  —  Marcet:  Proceedings  of  the  royal  sodety 
VII,  153;  Philos. Transact.  1857.  403;  Medical  times  1858.  Jan.;  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  1860.  —  Rogers:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXV,  85.  —  Porter: 
Ebendas.  LXXI,  109.  —  Fleitmann:  Poggend.  Annal.  LXX^^,  356.  —  Rei- 
schauer:  N.  Repert.  f.  Pharm.  Bd.  XII,  S.  49.  —  K.  Levier:  Schweiz.  Zeit- 
sehr.  f.  Heilkunde.  Bd.  III,  S.  140.  —  Jäger:  Artikel  Enterophyten  in  Encydop. 
der  med.  Wissensch.  Berlin  1834.  II,  172.  —  J.  Vogel:  Path.  Anat.  S.  341.— 
VergL  ausserdem  Lehmann:  Zoochemie.  1858.  S.  89  u.  ff. 
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Schweiss. 

Scbw«i»t.  Das  tropfbarflüBBige  Secret  der  Schweissdrüsen  im  vollkommen  reinen 

Zustande,  ist  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  so  wie  man  es  biaher 
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erhielt^  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
oder  weniger  Hautsalhe  und  Epidermisschuppen. 

Dasjenige  Verfahren,  welches  noch  das  verhältnissmässig  reinste 
Secret  liefert,  hesteht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Dampfbade  auf 
eine  metallene  Wanne  zu  legen  und  das  ahfliessende  Secret  aufzusam- 
meln. Dem  Versuche  selbst,  soll  eine  vorsichtige  Reinigung  der  Haut 
vorhergehen. 

Physikalische  Charaktere.    Der  Schweiss  ist  eine  farblose,  mehr  Physik«, 
oder  weniger  klare  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem,  an  den  verschiede-  nSkt^?^* 
nen  Hautstellen  verschiedenem  Geruch  und  deutlich  salzigem  Geschmack. 
Ihm  eigenthümliche  Formelemente  enthält  er  nicht,  wohl  aber  meist  £pi- 
thelien  und  Epidermisschuppen. 

Seine  Reaction  ist  meist  sauer,  doch  nimmt  er  bei  l&ngerem  Stehen 
an  der  Luft  alkalische  Reaction  an.  Es  scheint  die  Reaction  auch  von 
der  Absonderungsdauer  abhängfig  zu  sein.  Gillibert  und  Favre  haben 
übereinstimmend  gefonden,  dass  bei  andauernder  Schweisssecretion ,  der 
erst  gewonnene  Schweiss  sauer  reagirte,  während  die  letzten  Partien 
neutrale  oder  alkalische  Reaction  zeigten. 

Chemische  Bestandtheile  des  Schweisses. 

Die  bisher   nachgewiesenen  constanten  chemischen  Bestandtheile  Chemitobe 
des  Schweisses  sind  folgende:  ihtn^ 

Wasser,  —  Fette,  —  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure 
und  Essigsäure,  Buttersäure  und  wohl  auch  Propionsäure,  beide 
letzteren  aber,  wie  es  scheint,  nicht  constant  (L.  Meyer),  —  H  arnsto  ff,  — 
anorganische  Salze,  worunter  überwiegend  Chlor natri um  und  Chlor- 
kalium, dann  aber  auch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure 
Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Eisenozyd,  demnach  die 
Blutsalze. 

Als  nicht  constante,  oder  problematische  Schweissbestandtheile 
betrachten  wir: 

Ammoniaksalze,  zwar  von  allen  Beobachtern  im  Schweiss  nach- 
gewiesen, sich  aber,  wie  es  scheint,  erst  bei  Einwirkung  der  Luft  auf 
den  Schweiss  bildend,  —  die  Schweisssäure  „Acide  hydrotique"  Fa- 
vre's,  eine  stickstoffhaltige  nicht  näher  studirte  Säure,  —  eigenthümliche 
unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  verschieden  gefärbte  Pig- 
mente, die  übrigens  chemisch  noch  so  gut  wie  unbekannt  sind  und 
milchsaure  Salze. 

In  Krankheiten  will  man  im  Schweisse  aufgefunden  haben: 

Harnsäure  (Wolf,  Hamernjk),  —  Traubenzucker  (bei  Dia- 
betes wiederholt  gefunden),  —  Albumin,  —  Gallenfarbstoff. 

Von  aussen  eingeführt,  erscheinen  im  Schweisse  wieder: 

Benzoesäure  (nach  H.  Meissner  zum  Theil  in  Hippursäure 
verwandelt,  was  aber  G.  Meissner  u.  Shepard  nicht  bestätigen 
konnten),  Bernsteinsäure,  Weinsäure,   Zimmtsäure  (?).      In   dem 
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während  heisser  Dampfbäder  abgesonderten  Schweisse  von  Personen, 
welche  areeniggaures  Eali  gebrauchten,  fanden  Bürgeren  und  Lemat- 
tre  arsenige  Säure,  nach  dem  Gebrauch  von  arsensaurem  Eali,  Arsen- 
säure. Beim  Gebrauch  von  arsensaurem  Eisenoxyd,  erschien  die  Arsensaure 
an  Alkali  gebunden  im  Schweiss,  das  Eisen  aber  nicht,  wohl  aber  letzte- 
res im  Harn.  Nach  Einnahme  von  Quecksilbeigodid,  erschien  das  Queck- 
silber als  Chlorid  im  Schweiss,  das  Jod  fand  sich  im  Speichel  und  im 
Harn,  in  letzterem  neben  Spuren  von  Quecksilber.  Beim  Gebrauche  von 
Jodkalium,  erschien  das  Jod  nicht  im  Schweiss,  womit  ältere  Beobachtun- 
gen von  Cantu  im  Widerspruch  stehen.  Wöhler  beobachtete  während 
seiner  Untersuchungen  über  das  Telluräthyl,  dass  sein  Schweiss  den  Tel- 
lurgeruch angenommen  hatte. 

lieber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  ist  nichts 
Zuverlässiges  bekannt.  Als  Schottin  den  Rückstand  des  Schweissee 
mit  Alkohol  auszog  und  diese  Lösung  zur  Trockne  verdampfte,  ent- 
stand eine  hell  rosenrothe  Masse,  die  mit  Oxalsäure  versetzt,  hellgrün 
wurde;  der  Rückstand  des  Aetherauszuges  war  ebenfalls  grün  und  warde 
beim  Erwärmen  hell  rosenroth. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schweisses. 
Quantitative  Quantitative  Analysen    des  Schweisses,    wurden    von  Anselmino, 

wt^n^''"'  Schottin,  0.  Funke  und  Favre  angestellt.  Dieselben  sind  aber  ziem- 
lich unvollkommen  und  unter  sich  nicht  wohl  vergleichbar.  Wir  stellen 
sie  tabellarisch  zusammen. 


Bestandtbeile 

für 
1000  Theile 


Anselmino. 


I. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Epithelien 

Fette 

Milchsäure  Salze  .  .  . 
Schweisssanre  Salze  .  . 
Extractivstoffe     .... 

Harnstoff 

Chlornatrium 

Chlorkaliam 

Phosphorsaures  Natron 
Schwefelsaure  Alkalien . 
Phosphorsaure  Erden 
Salze  im  Allgemeinen    . 


995,00 
5,00 
0,10 


1,45 


}       2,40 


1,05 


II. 


987,50 
12,60 
0,25 


3,62 

6,00^ 

2,62 


Favre. 


995,573 
4,427 

0,013 
0,317 
1,562 
0,005 
0,044 
2,230 
0,024 
Spur 
0,011 
Spur 


Schottin. 


977,40 

22,60 

4,20 


11,30 
3,60 

1,31 

0,39 
7,1 


Funke. 


988,44 
1,16 
2,49 


1,55 


4,S6 
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Zu  dieeer  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Unter  der  Rubrik 
fixtractivstofiPe,  habe  ich  in  den  Analysen  von  Anselmino,  die  für  Alko- 
holextract,  essigsaure,  milchsaure  Salze  und  freie  Essigsäure  berechneten 
Mengen  zusammengefasst,  in  der  Analyse  von  Favre,  eine  von  ihm  ohne 
genügende  Gründe,  als  Kalialbuminat  bezeichnete  Substanz  unter  dieselbe 
Rubrik  gestellt.  In  der  Analyse  von  Schottin  sind  die  11 ,30  Extractiv- 
stoffe  als  organische  Stoffe  von  ihm  bezeichnet,  welche  bei  lOO^^G.  nicht 
flüchtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  für  Chlor,  Kalium,  Natrium, 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  gefundenen  Zahlen,  in  der  Art  umge- 
rechnet, dass  ich  das  Chlor  an  Natrium  band  und  das  übrige  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  aufführte. 

Das  übereinstimmende  Resultat  dieser  im  üebrigen  wenig  vergleich* 
baren  Analysen  ist,  dass  der  Schweiss  zu  den  wasserreichsten  und  bestand- 
theilärmsten  Secreten  gehört  und  dass  ein  bedeutender  Theil  der  vor- 
handenen Bestandtheile ,  von  Chloralkalien,  namentlich  von  Chlomatrium, 
aasgemacht  wird. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  unter 
physiologischen  Verhältnissen. 

Die  Zusammensetzung  des  Schweisses  scheint  nach  den  vorhandenen  Sohwankun- 
allerdings  spärlichen  Beobachtungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab-  Ziuamm«!- 
hängigzusein:  "•*"""«• 

a.  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  b.  von  der  Absonderungs- 
daner;  c.  von  der  schweisssecemirenden  Fläche;  d.  von  der  Menge  des 
genossenen  Getränkes  und  wohl  auch  von  der  Individualität;  e.  von  der 
Nahrung. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke,  würde  mit  der  steigenden  Schweiss- 
menge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-,  die  der  anorganischen  Stoffe  aber  zunehmen;  die  durch  den  Schweiss 
auBgeschiedenen  Harnstoffmengen  dagegen,  steigen  mit  der  ausgeschie- 
denen Wassermenge,  aber  keineswegs  proportional  und  auch  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  anhaltendem  Schwitzen, 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstofib  bedeutend  und  scheint  dann 
die  Zusammensetzung  des  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  nicht  zu 
erfahren  (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Absonderungsdauer  ist  ermittelt,  dass 
die  ersten  Partien  secemirten  Schweisses,  freie  Säure  enthalten,  die  bei 
den  späteren  Partien  meist  fehlt,  auch  sollen  die  ersten  Partien  mehr 
Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze  enthalten 
(Gillibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  mit  der 
secemirenden  Hautfläche,  deutet  der  eigenthümliche  Geruch  des  Schweisses 
gewisser  Körpertheile  hin.  Auch  scheinen  die  Salze  in  verschiedener 
HeDge  vorhanden   zu  sein.      Im   Fussschweisse  eines  Individuums  fand 
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Funke  13,7  pr.  m.  Rückstand  mit  4,0  pr.  m.  Asche;  der  Armsohweui 
von  gleichem  Gehalt  an  festen  Stoffen,  gab  Dur  2,4  pr.  m.  Asche.  Auf 
100  Thle.  Natrium  der  Asche,  kamen  in  den  Versuchen  von  Schottin 
39  Kalium  im  Armschweiss  und  57  Kalium  im  Fussschweiss. 

Nach  den  Versuchen  von  H.  Meissner  endlich,  hat  auf  die  Menge 
der  Chlormetalle  und  des  Harnstoffs  im  Seh  weiss,  die  Art  der  Nahrung 
einen  bestimmten  Einfluss.  Vegetabilische  Nahrung  setzt  namentlich  den 
Hamstoffgehalt  herab. 

SehweiM  in  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Soh weisses  in  Krankheiten,  sind  nur 

Kruiknn- 

ten.  wenige  und  sehr  unbestimmte  Angaben  vorhanden.     Mit  Sicherheit  con- 

statirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Nie- 
renleiden und  bei  der  Cholera.  Der  Hamstoffgehalt  des  Schweisses 
und  namentlich  des  Gesichtsschweisses,  ist  in  letzterer  Krankheit  im  ur&- 
mischen  Stadium  so  sehr  vermehrt,  dass  sich  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers,  der  Harnstoff  auf  der  Haut  in  Krystallen  ausscheidet  und  einen 
glänzenden,  dünnen,  schleierartigen  Hautüberzug  bildet.  Der  Harnstoff- 
beschlag  findet  vorzugsweise  an  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  statt 
(Schottin,  Landerer,  Hamernjk,  Dräsche). 

Im  Schweisse  Steinkranker  soll  Harnsäure,  in  jenem  der  Dia- 
betiker Zucker  vorkommen.     (Vergl.  Oben.) 

In  trübem,  sogenanntem  kritischen  Schweiss  bei  acutem  Rheumatis- 
mus, will  Anselmino  Albumin  gefunden  haben. 

Ueber  den  Gehalt  des  Schweisses  an  Gallenpigment  und  anderen 
Farbstoffen,  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden.  Man 
hat  blutige,  rothe  (von  Uroerythrin),  blaue  Schweisse  beobachtet,  ohne 
dass  aber  einigermaassen  brauchbare  Untersuchungen  über  die  f&rbend^ 
Stoffe  in  diesen  Fällen  vorliegen.  Schwarzen bach  extrahirte  aus  dem 
blauen  Schweisse  eines  an  traumatischem  Tetanus  Leidenden,  einen  Stofi^ 
dessen  smaragdgrüne;  Lösung  durch  Säuren  roth,  durch  Alkalien  wieder 
grün  gefärbt  wurde.  Aus  dem  gelbgrünen  Rückstand  derselben  nahm 
Aether  kein  Pigment  auf. 

Fälle  von  auf  einzelne  Hautpartien  beschränktem,  schwarzem  oder 
tiefblauem  Schweisse  (Chromhydrose)  haben  le  Roy  de  Mericourt, 
Coppee,  Robin  und  Ordonez  gesammelt  und  beschrieben,  ohne  ub^ 
die  chemische  Natur  des  Pigmentes  Aufschluss  zu  bringen. 

Sohweist-  Auch  Über  die  Schweissbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  keinen 

^'  Aufschluss  gebracht.  Da  alle  bisher  im  Schweisse  gefundenen  Stoffe 
auch  Bestandtheile  des  Blutes  sind,  so  könnte  sich  die  Rolle  der  Schweiss- 
drüsen bei  der  Schweissbereitung  wohl  darauf  beschränken,  gewisse  Blnt- 
bestandtheile  anzuziehen,  anderen  aber  den  Uebertritt  zu  versagen,  denn 
dass  der  Schweiss  kein  einfaches  Transsudat  ist,  geht  aus  seiner  Zusam- 
mensetzung und  namentlich  dem  Mangel  an  Albominaten  zur  Genfige 
hervor. 
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Physiologische  BedentuDg.     Dieselbe  ist  zum  Theil  unbestrit-  Pbytioio- 
ten  die  eines  Excretes  und  neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,   dass  deotnng.^ 
die  auf  dem  Wege  der  Hautsecretion  und  Hautabschuppung,  den  Körper 
verlassenden  Stofimengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind,  als  man  frü- 
her annahm.     Als  eine  andere  wichtige  Function  der  Qautausscheidung, 
betrachten  wir  die,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu  reguliren. 

Secret  der  Talgdrüsen. 

Wir  zfthlen  hierher  die  sogenannte  Hautsalbe,  das  Secret  der  Mei-  secret  der 
bom 'sehen  Drüsen,  das  Ohrenschmalz,   die  Smegma  praeputii   und  die    ***^'^'®°- 
Vernix  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chemisch  nur  sehr  unvollkommen  studirt  und 
charakterisirt.     Alle  sind  reich  an  Fett. 

Der  Hauttalg  (Hautschmiere,  Hautsalbe,  Sebum  cutaneum)  bildet  HAuttaig. 
frisch  abgesondert,  eine  ölige  halbflüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der 
Hautoberfläche,  oder  schon  in  den  Ausfuhrungsgängen  der  Drüsen  zu 
einem  weissen  schmierigen  Talg  erstarrt.  Unter  dem  Mikroskop  beob- 
achtet man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epidermisblätt- 
cben  und  zuweilen  auch  wohl  Gholesterinkrystalle. 

Die  Bestand theile  der  Hautsalbe  sind  ausser  Wasser,  ein  eigen- 
thümliches  caseinähnliches  Albuminat,  Fette,  bestehend  aus  Palmi- 
tin  und  Olein,  Palmitinsäure-  und  Oelsäure-Seifen,  Cholesterin 
und  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure  Er- 
den, aber  auch  Chloralkalien  und  phosphorsaure  Alkalien.  Der 
als  Bestandtheil  angegebene  Salmiak,  bedürfte  weiterer  Bestätigung; 
ebenso  das  phosphorsaure  Natron-Ammoniak. 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  der  Haarbälge  auch  von  Thieren  scheint 
damit  übereinzustimmen. 

Unter  der  Bezeichnung  Vernix  caseosa  versteht  man  eine  eigen-  Vernix 
thümliche  fett-  oder  salbenartige  Materie,  welche  die  Haut  des  noch  im  **"?**■■* 
Mutterleibe  befindlichen  Fötus   überzieht.      Auch   dieses  Secret   scheint 
chemisch  mit  der  Hautsalbe  übereinzustimmen.     Es   enthält  namentlich 
ein  Albuminat  und  viel  Cholesterin. 

Bezüglich  der  Smegma   praeputii  fragt  es  sich,  inwiefern  das-  Prftputi»i- 
selbe  von  den  Talgdrüsen  stammt.      Jedenfalls  ist  demselben  stets  ein  '^^^^' 
beträchtlicher  Theil  von  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beige- 
mengt.    Dasselbe  gilt  vom  Castoreum:  dem  Secrete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  penis  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Ammoniakseife  enthalten;  in  jenem 
der  Pferde  wurde  Hippursäure  und  Benzoösänre  nachgewiesen.  Im 
Castoreum  ausser  Albuminaten  und  Fetten  Castorin,  harzartige  Ma- 
terie und  eine  Spur  Phenylsänre. 
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Das  Secret  der  Meibom'schen  Drüsen  ist  nicht  untersucht,  wird 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secreten  übereinstimmen. 
Ohren-  Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg-  und 

der  Schweissdrüsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörganges. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  Talgzellen,  freies  Fett,  Oholesterinkrystalle, 
Epithelialzelleo,  dann  eigenthümliche  ovale  eckige  oder  rundliche  Zellen 
von  V200  bis  Vho'^'  Durchmesser. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Albu- 
roinat,  Olei'n  und  Mar  garin,  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitter* 
schmeckender  Körper  und  anorganische  Salze. 

Literatur  zar  Chemie  der  Hautdrüsensecrete:  Anselmino:  Zeitschr. 
V.  Tiedemann  a.  Treviranus.  Bd.  II.  —  Schottin:  Zeitschr.  f.  phys.  Heilkunde. 
Bd.  XI,  S.  73;  dann:  De  sudore.  Dissert.  Lipsiae  1851.  ~  Favre:  Compt  rend. 
XXXV,  721;  Arch  gön.  de  med.  Juillet  1853.  —  Gillibert  d'H^rcourt:  Ga». 
m^d.  de  Lyon.  Mai  1853;  Rev.  med.  1853,  Juin  et  Sept.  —  0.  Funke:  Mole- 
schott*8  Unters.  IV,  36.  —  C.  H.  F.  Fiedler:  Dissert.  Lips.  1854.  —  Lan- 
derer: Heller's  Arch.  1847.  195.  —  Hamernjk:  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte. 
1854.  XII,  3.  4.  —  Dräsche:  Ebendaselbst.  —  H.  Meissner:  De  sudor.  secre- 
tione.  Dissert.  Lipsiae  1859.  —  J.  Eanke:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1862.  311.— 
L.  Meyer:  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  2.  Heft.  1863.  S.  168.  — 
Cantu:  BuUet.  des  scienc  med.  1825.  Oct  p.  164.  —  Borger on  et  Lemattre: 
Arch.  g^nöral.  de  m^d.  IV.  1864.  p.  173.  —  Schwarzenbach:  Schweiz.  Zeit- 
schrift f.  Heilk.  II,  395.  —  Le  Roy  de  M^ricourt:  Memoire  sur  la  chrom- 
hidrose  ou  chromocrinie  cutan^e,  suivi  de  Pötude  microscopique  et  chimlque  de 
la  substance  colorante  de  la  chromhidrose  par  le  Dr.  Robin  et  d'une  note  sur 
le  m^me  sujet  par  le  Dr.  Ordonez.  Paris  1864.  (Auszug  in:  Journal  de  l'anat 
et  de  physiol.  I,  p.  299).  —  Copp^e:  Gaz.  hebdomadaire.  1864.  p,  17.  —  Leh- 
mann: Zoochemie.  S.  294.  ~  Berzelins:  Lehrb.  d.  Chemie.  IX,  536. 


Xni.     Chemie  des  Harns. 

Harn.  ^^^  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Harncanälchen^der  Nieren  ausge- 

Bemertian-  Schieden  wird :  der  Harn,  ist  in  chemischer  Beziehung  genauer  und  voU- 
gen.  ständiger   studirt  und  zwar  nach  den  verschiedensten  Richtungen,  wie 

irgend  ein  anderes  thierisches  Secret.  Die  chemische  Natur  desselben 
ist  eine  sehr  verschiedene,  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen  und  je 
nach  den  Emährungsverhältnissen  derselben,  so  dass  im  Allgemeinen  der 
Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrung  gemessen,  ähnliche  chemische 
Verhältnisse  zeigt.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  aber  ausserdem 
auch  noch  abhängig  von  den  verschiedensten  körperlichen  physiologi- 
schen und  pathologischen  Bedingungen ,  so  dass  in  keinem  anderen  Se- 
crete,  sich  der  jeweilige  Ernährungszustand  des  Organismus  so  vollkom- 
m^  und  rasch  wiederspiegelt,  wie  im  Harn.  Alles  dies  bezieht  sich 
nicht  nur  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestandtheile,  sondern 
auch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst     Durch  den  Harn  werden  nicht 
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nur  zahlreiche  und  zwar  je  nach  der  Modalität  des  Stoffwechsels,  ver- 
schiedene ümsatzproducte  der  thierischen  Gewebsbestandtheile ,  sondern 
auch  dem  Körper  von  aussen  zugeführte  und  in  selbem  nicht  zur  Ge- 
websbildung  verwendete,  theils  organische,  theils  unorganische  Stoflfe  und 
zwar  erstere  theils  unverändert,  theils  metamorphosirt ,   aus  dem  Körper 


Eine  klare  und  übersichtliche  Darstellung  der  Chemie  des  Harns 
erfordert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen, eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Thierclassen  und  endlich  eine  eingehende  Betrachtung  der, 
auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  einen  mehr  oder  weniger  bestim- 
menden Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden,  um  diesen  Postu- 
laten  nach  Kräften  zu  genügen,  in  Nachfolgendem  zuerst  eine  Schilde- 
rung des  menschlichen  Harns  unter  normalen  Verhältnissen  geben,  sodann 
die  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  betrachten  und  hieran  alle  ausserhalb  der  physiologischen  Gren- 
zen fallenden  Zusammensetzungsänderungen  anreihen.  Den  Schluss  wird 
eine  kurzgefasste  Schilderung  des  Harns  der  verschiedenen  Thierclassen 
bilden. 

Harn  des  Menschen. 
♦ 

Physikalische  Charaktere.     Der  normale  frisch  gelassene  Harn  Phyaika- 
ist  klar,  von  bernsteingelber  Farbe,  vollkommen  durchsichtig,  von  eigen-  JJSter«^^*' 
thämlichem  Geruch  und  bitter  salzigem  Geschmack.     Bei  ruhigem  Stehen 
pflegt  er  ein  geringes  Schleimwölkchen  abzusetzen.      Das  specifische  Ge- 
wicht des  Harns  schwankt  zwischen  1,005  und  1,030. 

Eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  normalen  Harns  ergiebt  gewöhnlich  Pfla- 
sterepithelien,  von  der  Harnblase  und  der  Harnröhre  stammend  und 
vereinzelte  Schleimkörperchen.  Die  Reaction  normalen  Harns  ist 
deutlich  sauer.  Doch  wurde  wiederholt  beobachtet,  dass  nach  dem  Ge- 
brauche warmer  Bäder,  die  Acidität  des  Harns  abnehmen  und  in  alkali- 
sche Reaction  umschlagen  kann  (H6bert,  Duriau,  Poulet,  Willemin, 
Zülzer,  Spengler  u.  A.). 

Chemische  Bestandtheile  des  Harns.  Chemisch© 

'  Beatand- 

a.    Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Harns. 

Als  solche  betrachten  wir  folgende:  Con^tante. 

Wasser,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  Hippursäure,  — 
Kroatin,  —  Kreatinin,  —  Xanthin,  —  Harnfarbstoffe,  —  In- 
dican,  —  Extractivstoffe,  —  Harnblasenschleim,  —  Oxalsäu- 
ren Kalk. 

▼.  Gorup-BesaneE,   Chemie.  111.  33 
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Von  anorganischen  StoflPen:  Kali,  —  Natron,  —  Ammoniak,  — 
Kalk,  —  Magnesia,  —  Spuren  von  Eisen, —  gebunden  an  Chlor,  — 
Schwefelsäure, —  Phosphorsäure,  ausserdem  Spuren  von  Salpeter- 
säuren Salzen  und  Kieselerde. 

Von  Gasen:  Kohlensäure,  —  Stickstoff. 

Von  diesen  Bestandtheilen  kommen  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  normalen  Harn  vor,  so  dass  ihre  Menge  nicht  bestimmt 
werden  kann. 

b.  Nicht  constante   und  abnorme  Harnbestandtheile. 

Wir  zählen  hierher  einmal  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  im  nor- 
malen Harn  nicht  mit  voller  wissenschafblicher  Sicherheit  dargethan  ist, 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologischen  Bedingungen,  oder 
unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  vod 
aussen  eingeführt  zu  sein,  oder  als  Umwandlungsproducte  von  aussen 
eingeführter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wird 
später  die  Rede  sein. 

Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Alcapton,  —  Inosit,  — 
Milchsäure  und  milchsaure  Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fett- 
säuren, —  Bernsteinsäure,  —  Gallenfarbstoff,  —  gallensaure 
Salze,  —  Benzoesäure,  —  Allantoin,  —  Leucin  undTyrosin,— 
Cystin,  —  Taurin,  —  Mucin,  —  Hämatin,  —  Faserstoff,  — 
Nefrozymase,  —  die  Bestandtheile  des  Eiters  und  Samens,  —  koh- 
lensaures Ammoniak,  —  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia. 

—  Schwefelwasserstoff. 

Schönbein  will  endlich  im  Harn  Spuren  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd nachgewiesen  haben. 

c.  In  Harnsedimenten   vorkommende   Bestandtheile. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gelassen,  der  sich  dann,  wenn  er 
einige  Zeit  lang  ruhig  steht,  in  der  Weise  klärt,  dass  der  die  Trübung 
veranlassende  Körper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  ein  Sediment  bildet 
Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen  und  erst  beim 
Erkalten  scheiden  sich  gewisse  Harnbestandtheile  aus  und  bilden  das 
Sediment. 

Die  in  Sedimenten  bisher  nachgewiesenen  Stoffe  sind  folgende : 
Harnsäure,  —  harnsaur^e  Salze  (harnsaures  Natron,  Kali,  Am- 
moniak, Kalk  und  Magnesia),  —  oxalsaurer  Kalk,  —  phosphor- 
saurer Kalk,  —  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia,  —  Cy- 
stin,—  Tyrosin,  — Xanthin,  —  Sarkin  (?),  —  von  organisirten Ma- 
terien: Schleim  und  Epithelien,  —  Eiter,  —  Blut,  —  Samenfäden, 

—  Pilze  und  Infusorien,  —  Faserstoffcoagula,  —  Sarcina  ven- 
triculi  Goodsir. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des   normalen  Harns. 
Normaler  Harn  bleibt  beim   Kochen  klar   und  wird  durch  Säuren 
nicht  sofort  gefallt.     Wird  er  mit  Salz-,   Salpeter*    oder  Essigsäure 
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versetzt,  so  entwickelt  sich  ein  eigenthümlich  widerlicher  Geruch  und 
zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.  Nach  einigen  Stunden  findet 
man  die  Harnsäure  in  Erystallen  ausgeschieden. 

Alkalien  bewirken  Trübung  oder  Niederschläge  von  phosphorsau- 
ren Erden. 

Chlorbaryum  bewirkt  eine  Fällung  von  schwefelsaurem  und  phos- 
phorsaurem Baryt;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert 
worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsauren  Baryt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilber  und  phosphor- 
saures Silberoxyd  nieder;  war  vorher  angesäuert  worden,  oder  enthielt 
die  Silberlösung  freie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  Chlorsilber. 

Essigsaures  Bleioxyd  föllt  Chlorblei,  schwefelsaures  und  phos- 
phorsaures Bleioxyd. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd,  so  entsteht  eine  Trübung,  die  anfänglich 
wieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chlornatrium 
mit  dem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natron  und 
Sublimat  umsetzt ;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diese  Weise  zersetzt  ist, 
bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Quecksilberlösung  einen  bleibenden 
weissen  Niederschlag  hervor,  indem  nun  das  salpetersaure  Quecksilberoxyd 
mit  dem  Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  so  lange,  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
einstellt  und  fährt  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
man  noch  Verdickung  bemerkt  und  neutralisirt  man  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen 
weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.  Endlich  aber 
kommt  ein  Punkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfcQlt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  an- 
nimmt. Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Nieder- 
schlag enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd. 

Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefügt,  bewirkt 
einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

Oxalsäure,  besser  oxalsaures  Ammoniak,  bewirkt  einen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Kalk. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusatz  von  Wasser  wie- 
der verschwindende  Trübung. 

Gerbsäure  trübt  normalen  Harn  nicht,  oder  nur  schwach. 

Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt,  wird  zuerst  coagulirt 
und  dann  löst  sich  das  Hämatin  aus  dem  Coagulum  in  der  freien  Säure 
des  Harns  auf  und  färbt  letzteren  roth. 

Beim  Schütteln  von  Harn  mit  Indigotinctur  und  Eisen vitriollösung 
verschwindet  die  blaue  Farbe  der  Indigotinctur.  Lässt  man  in  30  bis 
40  Gramm  frischen  Harns,  8  bis   12  Tropfen  durch  Wasserstoffschwefel 
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(HSj)  genau  entfärbte  Indigotinctur  fallen,  so  bleibt  das  Gemisch  farblos, 
bläut  sich  aber  sofort,  wenn  einige  Tropfen  Eisenvitriollösung  hinzu- 
gefügt werden.  Beide  Wirkungen  bleiben  aus,  wenn  dem  Harn  vorher 
kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  zugesetzt  waren.  Aus  diesen  Reac- 
tionen  schliesst  Schönbein,  dass  der  Harn  geringe  Mengen  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd enthalte. 

Versetzt  man  frisch  gelassenen,  sauer  reagirenden  Harn  mit  gesät- 
tigtem Jodwasser,  so  erhält  man  einGremisch,  welches  Stärkekleister  nicht 
bläut  und  «etzt  man  zu  Harn  etwas  wässerige  Jodstärke,  so  wird  letztere 
entbläut  (Pettenkofer,  Corvisart,  Schönbein  u.  A.).  Mit  thieri- 
scher  Kohle  entfärbter  Harn  zeigt  das  Jodbindungsvermögen  in  gemin- 
dertem Grade,  mit  Ozon  behandelter  Harn  gar  nicht  mehr.  Bei  der  Jod- 
bindung scheinen  sich  die  Extractivstoffe  des  Harns  und  die  Harnsäure, 
welche  letztere  das  Vermögen,  Jod  zu  binden,  für  sich  besitzt,  vorzugs- 
weise zu  betheiligen  (SchÖHbein,  0.  Hupper t). 

Wird  Harn  mit  Stärkekleister  auf  60®  bis  70^ C.  erwärmt,  so  er- 
folgt völlige  Lösung  der  Stärke  unter  Bildung  von  Traubenzucker  (B6- 
champ).  Versetzt  man  filtrirten  normalen  Harn  mit  dem  2-  bis  Sfachen 
Volumen  90procentigen  Weingeists,  so  erhält  man  einen  aus  Erdphospha- 
ten und  einem  Albuminat  bestehenden  Niederschlag.  Die  wässerige  Lösung 
desselben  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.  Beim 
Kochen  geht  diese  Fähigkeit  verloren  (B6champ's  Nefrozymase). 
Die  durch  Destillation  normalen  Harns  mit  Schwefelsäure  gewon- 
nenen Destillate  bläuen  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Jodkaliumklei- 
ster, namentlich  nach  dem  Schütteln  mit  amalgamirten  Zinkspänen  und 
enthalten  demnach  Spuren  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure. 
Saure  Ham-  Wird  der  Harn  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  nimmt  seine 

KähruDg.  g^m-g  Reaction  zu,  seine  Farbe  wird  gewöhnlich  blasser  und  es  scheiden 
sich  Sedimente  aus,  die,  so  wie  auch  an  den  Wänden  des  Gefasses  sich 
bildende  gelbrothe  Krystalle,  aus  Harnsäure  zuweilen  mit  harnsauren 
Salzen  und  Schleim  gemengt  bestehen.  Aus  dem  Schleim  entwickeln 
sich  zuweilen  einzellige  der  Mycoderma  Cerevisiae  sehr  ähnliche  Pilze. 
Die  Zunahme  der  freien  Säure  des  Harns  und  die  sich  dann  bildenden 
Sedimente  (saure  Harngährung)  sind,  wie  die  gründlichen  Unter- 
suchungen von  Scherer  dargethan  haben,  durch  die,  mittelst  eines  Fer- 
mentes erfolgende  Zersetzung  des  Ilarnfarbstoffs  bedingt,  in  Folge  deren 
freie  Milchsäure,  oder  unter  Umständen  auch  wohl  Essigsäure  auf- 
tritt, die  nicht  nur  die  Zunahme  der  sauren  Reaction  des  Harns,  son- 
dern auch  die  Bildung  der  harnsauren  Sedimente  veranlasst. 

Die  saure  Harngährung  steht  demnach  mit  der  Bildung  der  Ham- 
sedimente  und  mit  der  Entstehung  der  Harnsteine  im  nahen  causalen 
Zusammenhange.  Als  Ferment  für  diese  Gährung  sieht  Scherer  den 
sich  zersetzenden  Harn  blasenschleim  an,  der,  was  für  seine  Fermentwir- 
kung spricht,  während  der  sauren  Harngährung,  der  Hefe  sehr  ähnliche 
Pilze,  die  sich  auch  in  gleicher  Weise  fortpflanzen,  erzeugt. 
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Sobald  die  Acidität  des  Harns  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  AikaUsche 
nach  3  bis  4  Wochen,  oft  auch  früher,  vermindert  sie  sich  wieder;  rung. 
während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  des  Harns,  mannig- 
fache Pilzformen  und  Infusorien  entwickeln  und  vermehren,  wird  der 
Harn  neutral,  endlich  alkalisch,  riecht  stark  ammoniakalisch  und  be- 
deckt sich  mit  einer  weissen  schleimigen,  hier  und  da  glänzende  Pünkt- 
chen zeigenden  Haut  und  bald  darauf  bilden  sich  auch  auf  dem  Boden 
des  Gefasses  weisse  wolkige  Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystalle  sich  zeigen.  Die  weissen  Häute  (vgl.  Kyestein), 
sowie  die  Sedimente,  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia,  Pilzfaden  mit  oder  ohne  Sporen,  Infu- 
sorien (Vibrionen  und  Monaden)  und  braunschwarze  mit  feinen  Spitzen 
besetzte  Kugeln  von  harn  saurem  Ammoniak.  Wird  solcher  Harn  mit 
Säuren  vermischt,  so  braust  er  auf,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs und  seiner  Verwandlung  in  kohlensaures  Ammoniak.  Mit  Alkalien 
erwärmt,  entwickelt  er  reichlich  Ammoniak  (alkalischeHarngährung). 

Die  alkalische  Hamgährung  tritt  aber  nicht  immer  erst  nach  vollen- 
deter saurer  Gährung  ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Theil  noch  nicht 
ermittelten  Verhältnissen  viel  früher,  sogar  schon  innerhalb  der  Blase. 
Bei  einer  20®  C.  übersteigenden  Temperatur,  geht  schon  normaler  Harn 
ziemlich  rasch  in  alkalische  Gährung  über,  noch  schneller,  wenn  er  in 
unreinen  Gefassen  aufbewahrt  wurde.  Auch  die  alkalische  Gährung  wird 
nach  Seh  er  er  durch  den  Blasenschleim  eingeleitet  und  hieraus  erklärt 
es  sich,  dass  ein  frisch  gelassen,  bereits  alkalisch  reagirender  und  mit 
Säuren  brausender  Harn,  am  Constantesten  bei  primären  und  secundären 
Affectionen  der  Blasenschleimhaut  beobachtet  wird.  Nach  van  Tieghem 
und  Schönbein  dagegen,  wird  die  alkalische  Hamgährung  durch  be- 
sondere Pilze  (Torulaceen)  eingeleitet.  Die  Pilzhäutchen  gährenden  Harns, 
durch  Filtriren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt,  führen 
frischen  Harn  rasch  in  alkalische  Gährung  über  und  zerlegen  Harnstoff 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Wie  alle  organisirten  Fermente  zersetzt 
auch  dieses,  Wasserstoffsuperoxyd  und  verliert  seine  Wirksamkeit  durch 
siedendes  Wasser. 

Bei  der  Hamgährung  verschwindet  das  Wasserstoffsuperoxyd;  es 
bildet  sich,  wahrscheinlich  durch  Keduction  der  Salpetersäure  durch  Pilze, 
salpetrige  Säure,  im  ferneren  Verlaufe  der  Gährung  verschwindet  auch 
diese  und  es  tritt  eine,  starke  Fluorescenz  des  Harns  bedingende  Substanz 
auf  (Schönbein). 

Scherer  nimmt  an,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Blase  unter 
Umständen  auch  die  saure  Hamgährung  hervorrufeix  könne  und  erklärt 
hieraus  die  Erscheinung,  dass  bei  Harnsteindiathese  ein  saurer  Harn  mit 
bereits  ausgebildeten  Harnsäure -Krystallen  gelassen  wird  (vergl.  weiter 
unten:  Harnsteine). 

Die  saure  Reaction  des  Harns  ist  unter  normalen  Verhält- 
nisBen    dadurch    bedingt,     dass     sich     die    durch  die  Gewebsmetamor- 
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phose  erzengte  Harnsäure,  Hippurs&ure  nnd  Schwefelsäure  (aus  dem 
Schwefel  der  Albuminate)  mit  den  phcMsphorsauren  Alkalien  in  die  Basis 
theilen  und  dadurch  saure  Salze  entstehen.  Setzt  man  zu  einer  wässeri- 
gen Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons,  allmählich  Harn- 
säure und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saare  Flüssigkeit,  aus  der  sich 
beim  Erkalten  ein  weisses,  aus  hamsaurem  Natron  bestehendes  Pulver  ab- 
scheidet (Liebig). 
Verhalten  Verhalten  des   Harns  gegen   Gase.      Für  Kohlensäure    besitzt 

gege?*GMe.  ^®^  Ham  Ungefähr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.  Nach 
den  Versuchen  von  Planer  nimmt  Ham  bei  19,3^  C.  0,9072  Vol.  Koh- 
lensäure auf,  während  Wasser  bei  20^  C.  nach  Bunsen  0,9014  Vol.  ab- 
sorbirt.  Dasselbe  gilt  für  den  Sauerstoff.  Ham  von  19,4^  G.  nimmt 
0,0326  Vol.  auf,  Wasser  bei  20«  C.  0,02839  Vol.  Das  Absorptionsver- 
mögen des  Harns  für  Stickstoff  ist  ausserordentlich  gering  und  wurde 
bisher  nicht  bestimmt.  Im  Allgemeinen  enthält  der  Ham  weit  weniger 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Gase 
aufnehmen  könnte. 


Harnstoff. 


Uamstture. 


Hippur- 
Bfture. 


Qualitativer  Nachweis  der  normalen  Harnbestandtheile. 

Zur  Nachweisung  des  Harnstoffs  im  Ham,  föllt  man  dieiPhosphor- 
säure  und  Schwefelsäui^e  des  Harns  durch  eine  Mischung  von  2  Theileo 
Aetzbaryt  und  1  Theil  salpetersaurem  Baryt,  filtrirt,  dampft  ab ,  zieht 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  verdampft  wieder,  nimmt  mit  absolutem 
Alkohol  auf  und  lässt  krystallisiren.  Die  Krystalle,  in  wenig  Alkohol 
gelöst,  dienen  zur  weiteren  Constatirung,  indem  man  einen  Theil  der 
Lösung  mit  Salpetersäure,  den  anderen  mit  Oxalsäure  versetzt  und  die 
charakteristischen  sich  dann  ausscheidenden  Krystalle  des  salpetersauren 
und  Oxalsäuren  Harnstoffs  mikroskopisch  näher  prüft  (vergl.  S.  232). 

Zur  Nach  Weisung  der  Harnsäure  verdampft  man  Harn  im  Wasser- 
bade, extrahirt  den  Rückstand  vollständig  mit  Alkohol  und  behandelt 
das  Ungelöste  mit  verdünnter  Salzsäure.  Was  zurückbleibt,  ist  Harn- 
säure mit  etwas  Schleim.  Man  stellt  die  Reaction  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak  an  (Murexidprobe  S.  249),  oder  löst  das  Rückständige  in 
Kali  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure.  Die  ausgeschiedenen  Ham- 
säurekrystalle  prüft  man  unter  dem  Mikroskop. 

Oder  man  versetzt  30  bis  40  Grm.  Ham  mit  Essigsäure,  lässt  36 
Stunden  stehen  und  prüft  die  mittlerweile  ausgeschiedenen  Hamsäm^ 
krystalle  mikroskopisch  und  chemisch. 

Zur  Auffindung  der  Hippurs äure  muss  man  grössere  Quantitäten 
ganz  frischen  Harns  verwenden. 

Man  fällt  eine  Quantität  frischen  Harns  mit  Bleizucker  aus,  um  die 
Pigmente  zu  entfernen,  entbleit  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff, 
verdampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne,  zerreibt  den  Rückstand 
mit  Schwerspathpulver,  säuert  mit  Salzsäure  an  und  extrahirt  mit  Alko- 
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hol.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Natronlauge  neutralisirt ,  wird  im 
Wasserhade  zur  Syrupsconsisteuz  verdunstet;  den  Rückstand  versetzt  man 
mit  Oxalsäure,  bringt  im  Wasserhade  völlig  zur  Trockne  und  extrahirt 
vollständig  mit  Aether,  dem  man  Ve  Alkohol  zugesetzt  hat.  Die  ätheri- 
sche Lösung  verdunstet  man  fast  bis  zur  Trockne,  versetzt  den  Rück- 
stand mit  etwas  Kalkmilch  zur  Entfernung  der  mitaufgelösten  Oxalsäure, 
erwärmt,  filtrirt,  verdunstet  bis  auf  ein  sehr  geringes  Volumen  und  säuert 
mit  Salzsäure  schwach  an.  Alsbald  scheiden  sich  Krystalle  von  Hippur- 
säure  aus,  die  näher  zu  prüfen  sind  (vergl.  S.  242).  Ist  der  Harn  rei- 
cher an  Hippursäure  als  gewöhnlich,  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  Benzoe- 
säure, so  gelingt  es  meist,  aus  dem  bis  zur  Syrupsconsisteuz  verdunste- 
ten Harn,  durch  Versetzen  mit  wenig  Salzsäure,  Krystalle  von  Hippur- 
säure zu  erhalten. 

Auch  zur  Nachweisung  und  Darstellung  des  Kreatins  und  Krea-  Kreatin  and 
tinins  bedarf  man  grosser  Quantitäten  Harn,    da  diese  beiden  Sto£fe 
im  Harn  gewöhnlich  nur  in  Minimalquantitäten  vorkommen. 

Frischer  Menschenharn  in  möglichst  grosser  Quantität,  wird  mit 
etwas  Kalkmilch  neutralisirt  und  so  lange  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
calcium  versetzt,  als  sich  noch  phosphorsaurer  Kalk  abscheidet;  die  Flüs- 
sigkeit filtrirt  man  und  dampft  bis  zur  Trockne  ein.  Den  Rückstand 
extrahirt  man  mit  absolutem  Alkohol,  filtrirt  und  versetzt  das  Filtrat  mit 
einer  syrupdicken  Lösung  von  neutralem  Ghlorzink.  Nach  starkem  Um- 
rühren trübt  sich  die  Lösung  bald  und  nach  etwa  48  Stunden  ist  die 
Ausscheidung  des  Kreatinin-  und  Kreatin-Chlorzinks  vollendet.  Das  Aus- 
geschiedene wird  mikroskopisch  untersucht  (vergl.  S.  220  u.  222),  dann  mit 
kaltem  Wasser  abgewaschen,  in  kochendem  gelöst  und  durch  Bleioxyd- 
hydrat Zink  und  Salzsäure  entfernt.  Die  filtrirte  Lösung  entfärbt  man 
mit  Blutkohle,  dampft  zur  Trockne  ab  und  behandelt  den  Rückstand, 
ein  Gemenge  von  Kreatin  und  Kreatinin,  mit  kochendem  Alkohol, 
welcher  das  Kreatinin  in  Lösung  erhält,  während  das  Kreatin  zum 
Theil  ungelöst  bleibt  und  sich  zum  Theil  beim  Erkalten  wieder  aus- 
scheidet. Durch  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  das 
Kreatin  rein. 

Auch  zur  Nachweisung  des  Xanthins  und  etwa  vorhandenen  Sar-  saridn  und 
kins  bedarf  es  grösserer  Harnmengen  (nach  Neubauer  nicht  unter 
100  Pfund).  Zur  Nach  Weisung  des  Xanthins  wird  der  Harn  mit  Kalk- 
milch ausgefallt,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  möglichst  genau  neutralisirt 
und  mit  Quecksilberchlorid  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
mit  Schwefelwassertoff  zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft,  mit  Bleioxyd- 
hydrat gekocht,  das  aufgelöste  Blei  abermals  durch  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt und  dann  eingedampft,  wobei  sich  Xanthin  und  Harnsäure  abscheiden. 
Man  behandelt  mit  kochendem  Wasser  und  setzt  salpetersaures  Silber 
zu,  worauf  bald  die  Ausscheidung  des  salpetersauren  Silberoxyd-Xanthins 
erfolgt.  Nach  dem  Auswaschen  löst  man  die  unreine  Verbindung  in  ko- 
chender  verdünnter  Salpetersäure,  filtrirt  und  lässt  krystallisiren.     Die 
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ausgescbiedenen  Krystalle  werden  mikroskopisch  geprüft,  sodann  durch 
Digestion  mit  ammoniakaliscber  Silberlösang,  von  der  freien  Salpeter- 
säure befreit  und  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  kochend  filtrirte 
Lösung  setzt  allmählich  das  Xanthin  ah,  welches  aber  noch  nicht  völlig 
rein  ist. 

Um  die  Gegenwart  von  Xanthin  im  Harn  zu  constatiren,  soll  man 
nach  Dürr  (A.  Stromeyer)  den  Harn  mit  Aetzbaryt  ausföUen,  das  Fil- 
trat  genau  neutralisiren  und  Sublimatlösung  tropfenweise  zusetzen.  Ent- 
steht sogleich  ein  weisser  flockiger  Niederschlag,  so  zeige  dies  die  Anwe- 
senheit von  Xanthin  an.  Die  yorgängige  Fällung  mit  Barytwasser  ist 
nöthig,  um  die  Harnsäure  ausser  Spiel  zu  bringen,  die  durch  Sublimat 
ebenfalls  gefallt  wird. 

Ueber  die  Darstellung  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  vergl.  S.  257  ff. 

Oxal saurer  Kalk  wird  durch  das  Mikroskop,  wie  bei  den  Sedi- 
menten näher  angegeben  werden  wird,  nachgewiesen.  Lässt  mau  frischen 
filtrirten  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in  der  Mutterlauge  des  Eises  Kry- 
stalle von  oxalsaurem  Kalk  mit  Leichtigkeit  auffinden.  Oder  man  dampft 
Harn  zur  Trockne  ab,  zieht  den  Rückstand  mit  nicht  zu  starkem  Wein- 
geist aus  und  schüttelt  den  weingeistigen  Auszug  mit  Aether,  worauf 
sich  der  Oxalsäure  Kalk  sehr  bald  als  Sediment  in  den  schönsten  Kri- 
stallen abscheidet.  Der  oxalsaure  Kalk  ist  im  Harn ,  sofern  er  gelöst  ist, 
unter  Mitwirkung  des  hamsauren  und  phosphorsauren  Natrons  gelöst 

Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harns  können  zum 
grössten  Theil,  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  schon  im  ursprünglichen 
Harn  nachgewiesen  werden.  Auch  kann  man  den  Rückstand  einer  ab- 
gedampften Partie  Harn,  bei  möglichst  niederer  Temperatur  verkohlen 
und  die  Kohle  in  der  Muffel  bei  schwacher  Rothgluth  einäschern.  Die 
Asche  wird  nach  den  Regeln  der  chemischen  Analyse  untersucht. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  normalen  menschlichen 

Harns. 


Quantitative 
Zusammen- 
setzung. 


Die  quantitative  Analyse  einer,  durch  eine  oder  mehrere  Harnent- 
leerungen gelieferten  Harnmenge,  ist  einfach  der  Ausdruck  für  die  Zu- 
sammensetzung der  analysirten  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen  phy- 
siologischen Werth,  denn  die  nächste  Entleerung  könnte  einen  ganz  an- 
ders zusammengesetzten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn  die 
Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung  gelie- 
ferte Harnprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauchbare 
Antwort  geben.  Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  verschiedenen 
Tageszeiten  und  unter  verschiedenen  körperlichen  Verhältnissen  gelasse- 
nen Harns  zeigen,  wie  verschieden  seine  Beschaffenheit  ist. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Harns, 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  der  Er- 
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nähruug  und  des  Stofiwechsels.  Die  mit  dem  Harn  den  Körper  verlas- 
senden Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Theil  der  Ausgaben 
und  stehen  der  Natur  der  Sache  nach,  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zu  den  Einnahmen  des  Thierkörpers.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestand theile  unter  nor- 
malen Bedingungen,  im  Gleichgewichtszustande  des  Körpers,  in  dem  Harn 
ausgeschieden  wird  und  dass  demnach  die  Hamstoffausscheidung  als 
Maass  des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Auch  an  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  übrigen  und  namentlich  auch  der  anorga- 
nischen Harnbestandtheile,  knüpfen  sich  unter  gewissen  Voraussetzungen 
physiologisch  und  pathologisch  nicht  unwichtige  Fragen  und  man  hat 
daher  auch  aus  allen  diesen  Gründen,  den  Gewichts  Verhältnissen  der  im 
Harn  enthaltenen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Erst  dann  aber,  als  man  anfing,  derartige  Untersuchungen  von  einem  ra- 
tionellen Standpunkte  aus  anzustellen  und  man  sich  mehr  und  mehr  be- 
wusst  wurde,  was  durch  sie  bewiesen  werden  kann  und  soll,  erhielt  man 
für  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbare  Resultate. 

Die  bei  solchen  Untersuchungen  zu  beachtenden  Momente  aber  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nicht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer 
von  genau  zu  eruirendem  Wirkungswerthe  und  oft  gar  nicht  genau  fest- 
zustellen. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  aus  den  Resultaten  gezo- 
genen Sohlussfolgerungen  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man 
dem  Postulate  der  genauen  Feststellung  der  Prämissen  zu  genügen  im 
Stande  war.  Diese  nothwendigen  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden 
Momente  sind  aber  folgende: 

1.  Genaue  Kenntniss  der  Ernährungs Verhältnisse  des  betreffenden 
Individuums,  seiner  körperlichen  Constitution  und  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  Nahrung. 

2.  Eruirung  des  Einflusses,  welchen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  Ein- 
fuhr, die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Excretionsorgane,  die  Tem- 
peratur, Körperbewegung,  die  Lebensweise  u.  s.  w.  auf  die  Ausscheidung 
der  einzelnen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Diese  Momente  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen für  die  Physiologie  verwerthbare  Resultate,  wenn  man 
die  Gewichtsmengen  der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit,  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  beslimmt  und  wenn  femer  die  von  Indi- 
viduen von  verschiedener  Körpermasse,  resp.  Von  verschiedenem 
Körpergewicht,  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffmengen  dadurch 
vergleichbar  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen 
der  Harnbestandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  des 
Körpergewichts  berechnet.  Die  in  gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thier- 
gewicht  gelieferten  Stoffmengen,  kann  man  als  Maass  für  die  Absende- 
rungs-  und  Umsatzgeschwindigkeit  ansehen ,  indem  man  dabei  von  der 
mindestens    für  die   meisten  Fälle   zutreffenden  Voraussetzung  ausgeht. 
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dasB,  alles  Andere  gleichgesetzt,  die  Gewichte  des  bildenden  ThierleibeB 
und  der  gebildeten  Harnbestandtheile  in  geradem  Yerhältniss  miteinander 
wachsen  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziel,  welches  man  bei  der  Harnanalyse 
verfolgt,  sammelt  man  daher  den  innerhalb  24  Stunden,  demnach  einer 
gegebenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt  und  analysirt 
nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen  auf  die  Ge- 
sammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen  Harns  berechnet»  oder 
man  analysirt  unter  Umständen  den,  innerhalb  kürzerer  bekannter  und 
durch  bestimmte  Verhältnisse  charakterisirter  Zeitperioden  entleerten 
Harn  (Tageszeiten).  Um  die  ausgeschiedenen  Stoffinengen  auf  die  Eör- 
pergewichts-Einheit  beziehen  zu  können,  dividirt  man  die  gefundenen 
Gewichtsmengen  der  Harnbestandtheile,  durch  das  bekannte  Körpergewicht 
des  Individuums  in  Kilogrammen  ausgedrückt  und  erfahrt  so  die  aus- 
geschiedenen Harnbestandtheile  für  je  1  Kilogramm  Körpergewicht. 
Methoden  Die  quantitative   Analyse  des  Harns,  sowie  sie  zu  physiologischen 

uuayse.  und  semiotischen  Zwecken  ausgeführt  zu  werden  pflegt,  beschränkt  sich 
auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  des 
Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Kreatinins  und  der  feuerbeständigen  Salze. 
Eine  Gewichtsbestimmung  der  Hippursäure,  des  Xanthins  u.  s.  w.  ist 
wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese  Stoffe  im  normalen 
Harn  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewichtsbestimmungen,  theils  auf 
den  Principien  der  Maassanalyse.  Letztere  verdienen,  insofern  sie  ge- 
naue Resultate  geben,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  viel 
kürzerer  Zeit  ausführbar  sind  und  auch  von  minder  Geübten  sicher  in 
Anwendung  gezogen  werden  können. 

Wir  theilen  von  den  wichtigeren  analytischen  Methoden  die  Grandsüge  mit, 
indefn  wir  bezüglich  des  Details  der  Ausfahrung  auf  die  vorhandenen  genaueren 
Anleitungen  zur  zoochemischen  und  zur  Harnanalyse  verweisen  müssen:  Gornp- 
Besanez:  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse.  2te  Aufl.  Nürnberg  1854.  ^ 
C.  Neubauer  und  J.  Vogel:  Anleitung  zur  qualit.  und  quantit.  Analyse  des 
Harns.  4te  Aufl.  1863.  —  F.  Hoppe-Seyler:  Handb.  der  physioL  u.  pathol. 
ehem.  Analyse.  2te  Aufl.  1865. 
Feete  Stoffe  Die  Bestimmung  der  festenStoffe  und  des  Wassers  geschieht  dnrch  Ab- 

imdW*88er.  dampfen  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Harns  im  Wasserbade  und  Trocknen 
des  Rückstandes  im  Luftbade  bei  100^  C.  so  lange  noch  Gewichtsverlust  stattfindet 
Diese  Methode  ist  übrigens  keineswegs  genau,  da  während  des  Trocknens  das 
.^  saure  phosphorsaure  Natron  des  Harns  auf  den  Harnstoff  zersetzend  wirkt.  Führt 
man  das  Abdampfen  und  Trocknen  jedoch  in  einem  Apparate  aus,  der  das  bei  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  auftretende  und  bei  100^  C.  aus  dem  gebildeten  phosphor- 
sauren Ammoniak-Natron  ausgetriebene  Ammoniak,  aufzufangen  und  zu  bestimmen 
gestattet,  so  erhalt  man  befriedigende  Resultate,  wenn  man  das  Ammoniak  anf 
Harnstoff  berechnet  und  diese  Menge  dem  durch  Wägung  bestimmten  Rückstände 
hinzuaddirt  (Neubauer). 
Feuer-  Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze   im  Allgemeinen,  verßhrt 

bejttndige  jjj^jj  jjjj|j  j^^  g^  gewonnenen  Hamrückstande  genau  so  wie  bei  der  Bestimmung 
der  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes.  In  gleicher  Weise  kann  auch  die  Bestim- 
mung der  einzelnen  Salze  vorgenommen  werden. 
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Zar  Bestimmang  des  Harnstoffs  sind  verschiedene  Methoden  vorgeschlagen  HaroBtoft 
nnd  in  Anwendung  gezogen  worden:  a)  man  bestimmt  den  Harnstoff  als  Salpeter- 
säuren Harnstoff;  b)  man  ermittelt  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  eine  gewo- 
gene Quantität  Harn  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsaure  liefert 
(Heintz,  Ragsky);  c)  man  bestimmt  die  Kohlensaure,  welche  bei  der  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  in  Kohlensaure  und  Ammoniak,  beim  Erhitzen  seiner  Lo- 
sungen über  100^  C.  gebildet  wird  (Bunsen);  d)  man  bestimmt  die  Menge  der 
Kohlensäure  oder  die  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs,  welche  der 
Harn  bei  der  Behandlung  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxydul  liefert,  indem  bei 
dieser  Behandlung  der  Harnstoff  in  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  zerfallt 
(Millon,  Neubauer,  H.  Ludwig,  Kromayer);  e)  man  misst  das  Stickgas, 
welches  sich  bei  der  wechselseitigen  Zersetzung  des  Harnstoffs  und  untercblorig- 
sauren  Natrons  entwickelt  (Davy,  Leconte);  f)  man  bestimmt  den  Harnstoff 
maassanalytisch  durch  eine  titrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
(Liebig's  Methode).  Von  diesen  Methoden  ist  die  unter  a)  verzeichnete  ganz 
ungenau  und  deshalb  verlassen,  die  Methoden  d)  und  e)  bieten  vorläufig  noch  keine 
genügende  Garantie  ihrer  Genauigkeit,  während  die  Methoden  von  Bunsen  und 
Heintz  zwar  genau,  aber  ziemlich  umständlich  sind.  Es  wird  deshalb  für  ärzt- 
liche und  physiologische  Zwecke  kaum  mehr  eine  andere  Methode  angewendet, 
als  die  Liebig'sche,  die  bei  zu  erreichender  grosser  Genauigkeit,  in  wenig  Minu- 
ten auszuführen  ist  und  daher  die  Ausführung  ganzer  Reihen  derartiger  Bestim- 
mungen, in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Indem  wir  auch  hier  bezüg- 
lich der  Herstellung  der  titrirten  Lösungen  und  der  Vorbereitungen  zur  Ausfuhrung 
auf  die  analytischen  Handbücher  verweisen  müssen,  geben  wir  eine  kurze  Schilde- 
rung der  Ausführung  der  Methode  und  des  Princips,  worauf  sie  beruht. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung,  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung 
von  salpetersaurem  Qnecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man 
einen  flockigen  weissen  Niederschlag.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksil- 
bersalz und  kohlensaurem  Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Nieder- 
schlag gebildet  wird,  so  stellt  sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz 
von  kohlensaurem  Natron  die  Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinCallt, 
eine  gelbe  Färbung  von  Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd annimmt.  In  diesem  Zeitpunkte  enthält  die  Flüssigkeit  keinen  Harn- 
stoff mehr,  im  Niederschlage  aber  ist  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  1  Aeq.  Harn- 
stoff enthalten.  Wenn  man  daher  den  Quecksilbergehalt  der  Quecksilberlösung 
kennt,  so  kann  man  ans  der,  zur  Fällung  des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise 
verbrauchten  Volumensmenge  dieser  Lösung^  die  Quantität  des  in  einer  harnstoff- 
haltigen Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  durch  einen  einfachen  Ansats  berech- 
nen. Auf  je  4  Aeq.  Qnecksilberoxyd,  die  zugesetzt  sind,  werden  in  der  harn- 
stoffhaltigen Flüssigkeit  1  Aeq.  Harnstoff  enthalten  sein,  oder«  was  dasselbe  ist, 
auf  je  432  Gewichtstheile  Quecksilberoxyd  60  Theile  Harnstoff.  Hätte  man  eine  . 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  der  Weise  titrirt,  dass  1  C.  C.  der- 
selben 10  Milligr.  Harnstoff  anzeigte  und  man  hätte  von  dieser  Lösung  bis  zur  gel- 
ben Färbung  16  C.  C.  verbraucht,  so  wären  in  dem  geprüften  Harn  16 .  10  =  160 
Milligr.  Harnstoff  enthalten. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn  verwendet  man  titrirte  Queoksilber- 
lösungen,  von  denen  1  C.  C.  0,010  Gr.  Harnstoff  anzeigt.  Es  ist  aber  vor  der  Be* 
Stimmung  nöthig,  die  im  Harn  vorhandene  Fhosphorsäure  auszufällen.  Dies  ge- 
schieht durch  eine  Mischung  von  1  Vol.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  sal- 
petersaurem Baryt  mit  2  Vol.  kalt  gesättigtem  Barytwasser. 

Man  misst  sich   ein  beliebiges   Volumen  Harn    in  einer  Messröhre   genau   ab, 
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giesst  den  gemessenen  Harn  in  ein  Becherglas,  misst  sich  in  derselben  Messröbre 
72  Vol'  der  Barytmischung  ab  und  giesst  dieses  y^  Vol.  Barytmischung  xu  dem 
Harn  im  Becherglase.  Man  filtrirt  von  dem  entstandenen  flockigen  Niederschlag 
ab  und  nimmt  mit  einer  Pipette,  die  bis  zu  einem  Theilstriche  im  Halse  genao 
15  C.  C.  fasst,  15  C.  C.  des  Filtrats  zur  Bestimmung  selbst.  Diese  15  C.  C.  ent- 
sprechen, da  darin  auf  2  Vol.  Harn  1  Vol.  Barytmischung  enthalten  ist,  10  C.  C 
Harn. 

Man  füllt  eine  Mohr 'sehe  Quetschhahnbürette  bis  zum  0-Punkte  mit  der 
titrirten  QuecksilberlÖsung  an,  stellt  den  in  einem  Becherglase  befindlichen .  Harn 
unter  dieselbe  und  lässt  zur  Mischung  die  titrirte  Losnng  unter  beständigem  Um- 
rühren fliessen.  Wenn  man  keine  Vermehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt, 
nimmt  man  einen  Tropfen  der  umgerührten  Flüssigkeit  auf  eine  Glasschale  und 
lässt  von  dessen  Rande  aus,  einige  Tropfen  kohlensaure  Natronlosung,  am  besten 
aus  einer  Kautschuk pipette,  zufliessen.  Bleibt  die  Mischnng  weiss,  so  setzt  man 
dem  Harn  wieder  etwas  QuecksilberlÖsung  zu  und  nimmt  dann  die  Probe  mit 
kohlensaurem  Natron  abermals  vor  und  fährt  in  dieser  Weise  so  lange  fort,  hw 
bei  einer  neuen  Probe,  nach  dem  Zufliessen  von  kohlensaurem  Natron  eine  deut- 
lich gelbliche  Färbung  entsteht.  Man  liest  alsdann  die  verbrauchten  C.  C.  der 
Probeflüssigkeit  ab,  sie  geben  mit  10  mnltiplicirt  die  Anzahl  Milligramm  Harnstoff 
an,  die  in  10  C.  C.  Harn  enthalten  waren. 

Unter  gewissen  Umständen  bedarf  die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer  Corrector. 
Die  Probeflüssigkeit,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet  wird,  ist  auf  eine  Harnstoff- 
losung titrirt,  welche  2  Proc.  Harnstoff  enthält,  15  C.  C  dieser  Harnstofllösung 
bedürfen  zur  Ausfällung  des  Harnstoffs  und  zur  Anzeige  der  vollendeten  Fällung 
30  C.  C.  QuecksilberlÖsung;  man  erhält  45  C.  C.  Mischung,  worin  sich  ira  Gan- 
zen 30  mal  5,2  =156  Milligr.  freies  Quecksilberoxyd  befinden,  jeder  C.  C.  en^ 
hält  mithin  3,47  Milligr.  Quecksilberoxyd.  —  Wenn  die  15  C.  C.  Harnstofflösung 
4  Proc.  Harnstoff  enthalten  und  man  setzt  zu  15  C.  C.  desselben  60  C.  C.  Qaeck- 
silberlösnng,  so  hat  man  zusammen  75  C.  C.  Mischung,  worin  sich  312  MilUgr. 
Quecksilberoxyd  befinden,  in  jedem  C.  C.  4,16  Milligr.  demnach  0,69  Milligr. 
Quecksilberbxyd  mehr,  als  erforderlich  ist,  um  die  ursprüngliche  Färbung  hervor- 
zubringen. 

Man  begeht  daher,  wenn  der  Harnstoffgehalt  des  Harns  höher  ist,  einen  Feh- 
ler, welcher  den  Harn  stoffgeh  alt  kleiner  erscheinen  lässt,  als  er  wirklich  ist.  Um 
diesen  Fehler  zu  beseitigen;  müssen  auf  15  G.  C.  Harn,  für  die  An- 
zahl der  C.  C.  QuecksilberlÖsung,  die  man  mehr  als  30  G.  G.  zur  Fäl- 
lung gebraucht,  der  Mischung  die  halbe  Zahl  G.  G.  Wasser  vor  der 
Probe  mit  kohlensaurem  Natron  zugesetzt  werden.  —  Verbraucht  man 
z.  B.  20  G.  G.  mehr,  so  setzt  man  10  Qi.Q,  Wasser  zu. 

Ans  demselben  Grunde  muss  man  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Ham- 
stoffgehalt  nur  1  Proc.  beträgt,  um  die  Probe  zu  haben,  auf  15  G.  G.  Harn  nicht 
15  G.  G.  QuecksilberlÖsung,  sondern  15,3  G.  G.  zusetzen.  Um  diesen  Fehler,  der 
den  Gehalt  vergrössert,  zu  vermeiden,  muss  man  bei  verdünntem  Harn  für 
je  6  G.  G.  QuecksilberlÖsung,  die  man  weniger  als  30  G.  G.  ver- 
braucht, von  der  Summe  der  verbrauchten  G.  G.  QuecksilberlÖsung 
0,1  G.  G.  abziehen.  —  Verbraucht  man  also  für  15  G.G.  Harn  25  Q„Q,  Queck- 
silber, so  ist  der  Gehalt  249  Milligr.,  ausgedrückt  durch  24,9  G.  G.  Quecksilber 
lösung. 

£ine  andere  Fehlerquelle  liegt  in  dem  Eochsalzgehalt  des  Harns.  Salpeter- 
saures Quecksilberoxyd  und  Kochsalz  setzen  sich  nämlich  in  Sublimat  und  salpeter- 
saures Natron  um ;  da  nun  Sublimat  auf  den  Harnstoff  nicht  fallend  wirkt,  so  be- 
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ginnt  die  Einwirkung  auf  den  Harnstoff  erst,  wenn    alles  Kochsalz    umgesetzt   ist. 
£s  fallt  daher  die  Bestimmung  etwas  zu  hoch  aus. 

Bei  einem  Harn,  welcher  1  bis  IV2  Proc.  Kochsalz  enthält  (nur  in  den  sel- 
tensten Fällen  dürfte  ein  Harn  mehr  enthalten),  kann  man  ohne  Weiteres, 
um  die  richtige  Zahl  der  Milligr.  Harnstoff  in  10  C.  C.  Harn  zu  er- 
halten, von  der  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  Quecksilberlosung 
2  C.  C.  abziehen.  Wenn  der  Kochsalzgehalt  des  Harns  verschiedener  Individuen 
in  gewissen  Grenzen  wechselt,  so  sind  die  erhaltenen  Unterschiede  im  Hamstoff- 
gehalt  dennoch  richtig  und  vergleichbar  mit  einander;  nur  in  der  absoluten  Quan- 
tität ist  ein  Fehler,  welcher  uncorrigirt,  15  bis  20  Milligr.  auf  10  C.  C.  Harn 
ausmacht. 

Wo  es  sich  daher  um  die  absolute  Quantität  des  Harnstoffs  handelt,  muss  das 
Chlor  des  Harns  durch  salpetersaures  Silberoxyd  ausgefallt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  gewöhulich  in  folgender  Weise. 

150  bis  200  Grm.  Harn,  werden  in  einem  Cylinderglase  genau  gewogen  und 
mit  Salzsäure  (auf  die  Unze  Harn  etwa  eine  Drachme  Salzsäure)  versetzt,  gut  um- 
'  geschüttelt  und  36  bis  48  Stunden  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  der  Rahe  über- 
lassen. Die  nach  dieser  Zeit  ausgeschiedene  Harnsäure  bringt  man  in  der  Weise 
auf  ein  bei  100^  C.  im  Luftbade  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  dass  man 
zuerst  die  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  befindlichen  Kryställchen  auf  das  Fil- 
ter spült,  den  gewöhnlich  klaren  übrigen  Harn  abgiesst,  durch  Reiben  mit  einem 
Glasstabe,  der  an  seinem  einen  Ende  mit  Kautschuk  überzogen  ist,  die  Kryställ- 
chen  von  den  Wänden  des  Cy linders  vollständig  losmacht  und  endlich  den  gan- 
zen Niederschlag  sorgfaltig  mit  kleinen  Mengen  Wassers  in  das  Filter  spült.  Auf 
letzterem  wird  er  so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  Wasch- 
wasser nicht  mehr  Lackmuspapier  rothet,  dann  bei  100^  C.  vollständig  getrocknet 
und  gewogen.  Zieht  jman  vom  Gesammtge wicht  das  bekannte  des  Filters  ab,  so 
erhält  man  die  Menge  der  Harnsäure. 

Zur  Bestimmung  der  Hippursäure  im  Harn  besitzen  wir  vorlaufig  keine  Hippur- 
nur  einigermaassen  genaue  Methode;  noch  am  Besten  ist  es,  sie  auf  die  bei  der  "^' 
Darstellung  der  Hippursäure  aus  dem  Harn  S.  518  angegebene  Weise  ans  einer 
grösseren  gewogenen  Harnmenge  zu  isoliren,  zu  trocknen,  sodann  zu  wägen.  Ein 
von  W reden  angegebenes  maassanalytisches  Verfahren,  welches  sich  auf  die  Un- 
löslichkeit des'  hippursauren  Eisenoxyds  gründet,  giebt  keine  brauchbaren  Resul- 
tate. Im^Ham  von  Pflanzenfressern  kann  die  Hippursäure  durch  Ausfällen  des 
concentrirten  Harns  mit  Salzsäure,  Waschen  mit  wenig  Wasser,  Pressen,  Trock- 
nen und  Wägen  ziemlich  genau  bestimmt  werden  (Henneberg,  Stohmann, 
Rautenberg,  Kühn). 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  versetzt  man  etwa  300  C.  0.  Harn  mit  Kreatinin. 
Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reaction,  fällt  mit  Ohlorcalcium  aus,  verdunstet  das 
Filtrat  bis  nahe  zur  Trockne  und  vermischt  mit  Alkohol  von  95^  Man  lässt 
absetzen,  filtrirt,  verdunstet  das  Filtrat  bis  auf  40  bis  50  C.  C.  und  setzt  nach 
dem  Erkalten  Va  C  C.  einer  säurefreien  Cblorzinklösung  von  1,2  specif.  Gewicht 
hinzu,  rührt  einige  Zeit  um,  lässt  3  bis  4  Tage  an  einem  kühlen  Orte  stehen, 
sammelt  die  ausgeschiedenen  Krystalle  des  Kreatinin-Chlorzinks  auf  einem  Filter, 
wäscht  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  aus,  trocknet  und  wägt.  100  Theile  der 
Doppelverbindung  sind  =  62,44  Theilen  Kreatinin. 

.^uch  die  Bestimmung  des  Chlor natri ums   im  Harn    kann   maassanalytisch  Chlor 
und  zwar  in  doppelter  Weise  vorgenommen  werden.  "^  nnm. 
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a)  Kochsalzbestimmung  mittelst  einer  titrirten  Lösung  von  galpetersaarem 
Quecksilberoxyd  (Liebig). 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Harnstofflosung  dnrch  salpeter- 
saures Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Sublimat  gefaUt  wird.  Enthält  ein« 
HarnstofTlüsung  Kochsalz  (Harn),  so  entsteht  so  lange  keine  bleibende  Fällung 
durch  eine  Losung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  bis  alles  Kochsalz  mit 
der  Quecksilberlösuiig  sich  in  salpetersaures  Natron  und  Sublimat  umgesetzt  bat 
Ueber  diese  Grenze  hinauH,  bringt  ein  einziger  Tropfen  der  Quecksilberlösuns  eine 
bleibende  weisse  Trübung  hervor. 

Wenn  man  die  Quecksilbermenge  in  der  Losung  des  Salpetersäuren  Queck- 
silberoxyds kennt,  welche  man  einer  kochsalzhaltigen  Hamstoflflösung  Ton  unbe- 
kanntem Gehalt  an  Kochsalz,  bis  zur  Entstehung  des  bleibenden  Niederschlage«  zu- 
gesetzt hat,  80  weiss  man  den  Chlor-  oder  Kochsalzgehalt  dieser  Lösung.  1  Aeq. 
Hg  in  der  verbrauchten  Lösung  entspricht  genau   l  Aeq.  Gl. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Harn  bestimmten  Lösungen  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd  sind  so  titrirt,  dass 

1  C.  C.  derselben   10  Milligr.  Kochsalz  entspricht. 

Auch  zur  Bestimmung  des  Chlornatriums  ist  es  nöthig,  die  Phosphorsäare  d^ 
Harns  vorher  auszufallen.  Dies  geschieht  ebenso  wie  bei  der  Harnstofibestiminang. 
Das  Filtrat  vom  Barytniederschlag  aber  wird  hier  mit  Salpetersäure  schwach  an- 
gesäuert. 

Von  dieser  schwach  sauren  Flüssigkeit  misst  man  sich,  mittelst  einer  Pipette 
15  C.  C.  =  10  C.  C.  Harn  in  ein  kleines  Becherglas,  füllt  die  titrirte  Qaeeksl- 
berlösung  in  die  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  und  setzt  nun  vorsichtig  die  Qoeck- 
silberlusung  zu  dem  Harn  im  Becherglase,  den  man  in  rotirende  Bewegung  ver- 
setzt. Die  ersten  Tropfen  schon  bringen  eine  Trübung  hervor,  die  aber  beim  Um- 
schütteln sogleich  wieder  verschwindet;  verschwindet  dieselbe  beim  Umschütteln 
nicht  mehr,  so  liest  man  die  Anzahl  der  verbrauchten  C  C.  der  Qnecksilberlösung 
ab.  Mit  10  multiplicirt,  giebt  sie  die  Menge  des  in  10  C.  C.  Harn  enthaltenen 
Kochsalzes  in  Milligrammen  an. 

Hätte  man  11,5  C.  C.  Quecksilberlösung  verbraucht,  so  hätten  wir  11,5  X  lö 
=  115  Milligr.  Kochsalz  in  10  C.  C.  Harn,  daher  in  1000  C.  C.  11,5  Grm.  Kodi- 
salz. 

Diese  Methode  der  Kochsalzbestimmnng  ist  eben  so  genau,  als  leicht  und 
schnell  auszuführen. 

Die  Mohr 'sehe  Methode  der  Chlorbestimmung  im  Harn  gründet  sich  darauf, 
dass,  wenn  Chlormetalle  und  chromsaure  Salze  sich  ingleich  in  einer  nentraleo 
Lösung  befinden,  bei  allmählichem  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Um- 
rühren, so  lange  nur  weisses  Chlorsilber  gefallt  wird,  als  noch  Chlor  in  Lösung 
ist.  So  wie  alles  Chlor  als  Chlorsilber  niedergeschlagen  ist,  wird  beim  wei- 
teren Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  rothes  chromsaures  Silberoxyd  gefallt 
Bei  der  Ausführung  fallt  man  Phosphorsäure  etc.  aus,  gerade  wie  bei  der  Ham- 
stoffbestimmung,  neutralisirt  das  Filtrat,  und  setzt  zu  einer,  IOC.  C.  des  ursprüug- 
liehen  Harns  entsprechenden  Volumensmenge  desselben,  tropfenweise  neutrales 
chromsaures  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  deutlich  gelb  erscheint.  Sodann 
lässt  man  aus  einer  Bürette  die  titrirte  Silberlösung  unter  Umrühren  allmähilcb 
einfliessen,  bis  der  Niederschlag  auch  nach  inniger  Mischung,  eine  röthliche  Fär- 
bung annimmt.  Bei  der  gewöhnlichen  Titrestellung  der  Silberlösung  entspricht 
1  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Chlornatrium. 
Phosphor-  Auch  die  Phosphorsäure  des  Harns  kann  maassanalytisch  bestimmt  werd« 
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and  zwar  durch  eine  titrirte  Losung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Diese  Methode 
beruht  einfach  auf  der  Fällbarkeit  der  Phospborsäure  durch  essigsaures  Uranoxyd 
ala  phosphorsaures  Uranoxyd,  welches  in  freier  Essigsaure  unlöslich  ist.  Der  ge- 
ringste Ueberschuss  der  zugesetzten  Uranoxydlösung  giebt  sich  durch  eine  röthliche 
Färbung  zu  erkennen,  welche  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Ferrocyankallnm  annimmt. 
Man  misst  50  C.  C.  in  ein  l^echerglas,  fugt  5  C.  C.  einer  Mischung  von  essig- 
saurem Natron  und  freier  Essigsäure  hinzu,  welche  im  Liter  100  Grm.  krystalli- 
sirtes  essigsaures  Natron  und  100  C.  C.  starke  Essigsäure  enthält  und  lässt  in  die 
auf  dem  Wasserbade  erwärmte  Mischung,  aus  einer  Bürette  so  lange  die  titrirte 
Uranoxydlösung  hinzufliessen,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  einem  Tropfen 
Ferrocyankaliumlösang  eine  erkennbare  braunröthlicbe  Färbung  annimmt.  Die  Uran- 
oxydlosangen  sind  zweckmässig  so  titrirt,  dass  1  CG.  derselben  0,005  Grm.  Phos- 
pborsäure anzeigt. 

Um  die  an  Erden  gebundene  Fhosphorsäure  allein  zu  bestimmen,  fallt  man 
eine  Partie  Harn  mit  Ammoniak,  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig 
Essigsäure  und  bestimmt  in  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn  gründet  sich  Schwefel- 
daraof,  dass,  wenn  der  Harn  vorher  mit  Säuren   angesäuert  wurde,   Chlorbaryum 
im  Wesentlichen  nur   schwefelsauren    Baryt  fällt.     Der   Titre  der  Chlorbarynmlö- 
sungen  ist  zweckmässig  so  gestellt,   dass  1  C.  C.   derselben    10    Milligr.  Schwefel- 
säure entspricht. 

Man  misst  mit  einer  Pipette  100  C  C.  Harn  in  ein  Becherglas,  säuert  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  an  und  fügt  sodann  aus  der  Bürette  so  lange  von 
der  titrirten  Chlorbaryumlösung  hinzu,  bis  alle  Schwefelsäure  gefällt  ist.  Man  er- 
kennt dieses,  indem  man  wiederholt  kleine  Proben  der  über  dem  schwefelsauren 
Baryt  stehenden  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  dieselbe  auf  Ueberschuss  an  Chlorbaryum 
mit  schwefelsaurem  Natron  und  auf  ungefällte  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum 
prüft.  Man  liest  sodann  die  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  Probelösung  ab,  mul- 
tiplicirt  mit  10  und  hat  die  Menge  der  Schwefelsäure  für  100  C.  C.  Harn.  Man 
muss  vor  der  Probe  so  lange  warten,  bis  sich  der  schwefelsaure  Baryt  möglichst 
abgesetzt  hat. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  der  alkalischen  Erden:  Kalk  und  Mag-  Kalk  und 
netia,  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung    von  übermangansaurem  Kali    durch  ^^^s»«»*». 
Oxalsäure  entfärbt  wird.    Setzt  man  zu  einer  Oxalsäure   enthaltenden-  Flüssigkeit 
übermangansaures  Kali,  so  tritt  mit  dem  Momente  eine   bleibend    rosenrothe   Fär- 
bung ein,  wo  alle  Oxalsäure  oxydirt  ist. 

Bei  der  Ausführung  fallt  man,  aus  zwei  gleichen  Quantitäten  Harn  durch 
Ammoniak  sammtliche  phosphorsaure  Erden  aus,  sammelt  die  Niederschläge  auf 
zwei  Filtern  und  bestimmt  nach  dem  Auswaschen,  in  der  einen  Hälfte  derselben 
die  Phosphorsäure  wie  oben  maassanalytisch.  Die  andere  Hälfte  löst  man  in 
Essigsaure  und  fällt  aus  der  Lösung  den  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak.  Man 
wäscht  den  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  sorgfältig  aus,  löst  ihn  in  einigen 
Tropfen  Salzsäure  und  setzt  der  erwärmten  Lösung  so  lange  eine  titrirte  Auflö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  zu ,  bis  die  Flüssigkeit  eine  bleibende  schwach 
rosenrothe  Färbung  angenommen  hat.  War  die  Chamäleonlösung  so  titrirt,  dass 
1  C.  C.  derselben  0,010  Gr.  Oxalsäure  entspricht,  so  hat  man  die  verbrauchten 
C.  C.  der  Lösung  mit  10  zu  multipliciren  und  erhält  so  das  Gewicht  der  Oxal- 
säure, welche  in  der  Lösung  des  Oxalsäuren  Kalkes  enthalten  war.  10  Milligr. 
Oxalsäure  aber  entsprechen  7,7  Milligr.  Kalk.  Aus  der  so  gefundenen  Menge 
Kalk  berechnet  man  die  Menge  der  Phosphorsäure,  die  damit  in  dem  Ammoniak- 
niederschlage verbunden  war  und   zieht  man  diese   Fhosphorsäure    von  der  direct 
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bestimmten  Phosphorsäure  ab,  so  bleibt  als  Differenz  die  Phosphorsäure ,  welche 
an  Magnesia  gebunden  ist  und  es  lässt  sich  aus  diesen  Prämissen  die  Menge  der 
letzteren  leicht  berechnen. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  zuerst  von 
Schlosing  angegebene  Methode,  welche  sich  einfach  darauf  gründet,  dass  eine, 
freies  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung  an  der  Luft  ihr  Ammoniak  schon 
nach  relativ  kurzer  Zeit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  lässt,  und  dass 
verdünnte  Schwefelsaure,  in  einem  abgeschlossenen  Räume  sämmtliches  Ammonisk 
absorbirt.  Bringt  man  also  eine  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung,  z.  B. 
Harn,  neben  ein  bestimmtes  Volumen  einer  titrirten  Schwefelsäure  in  einen  abge- 
schlossenen Raum,  so  ist  nach  einiger  Zeit  alles  Ammoniak  von  der  Schwefel- 
säure absorbirt  und  eine  äquivalente  Menge  der  letzteren  in  schwefelsaures  Am- 
moniak verwandelt,  die  sich  durch  Zurücktitriren  der  nicht  gesättigten,  mit  Na- 
tronlauge von  bestimmtem  Gehalt  leicht  bestimmen  lässt. 

Für  bestimmte  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  ist  es  von  Interesse,  den 
Gh'ad  der  sauren  Reaction  des  Harns  vergleichen  zu  können,  oder,  wie  man  sieb 
auch  wohl  nicht  ganz  riclitig  ausdrückt,  die  „freie  Säure"  des  Harus  zu  b^tim- 
men.  Da  die  saure  Reaction  des  Harns  von  sauren  Salzen  herrührt,  so  kann  von 
einer  eigentlich  freien  Säure  im  chemischen  Sinne  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn 
ausser  diesen  sauren  Salzen  des  Harns  auch  wirklich  freie  Sauren,  wie  x.  B. 
Milchsaure,  zugegen  sind.  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich  der  Fall  sein  kann, 
so  kann  man  den  Säuregrad  des  Harns,  in  einer  zur  Vergleich ung  geeigneten 
Weise  nur  dadurch  bestimmen,  dass  man  das  Sä ttigungs vermögen  sauer  reagiren- 
den  Harus,  mit  dem  einer  bekannten  beliebigen  Säure  vergleicht.  Man  ist  unter 
den  Aerzten  übereingekommen,  als  Ausgangspunkt  des  Vergleichs,  die  Oxalsäure 
zu  wählen  und  es  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  eine  bekannte  Hammenge 
mit  einer  Aetznatronlösung  genau  neutralisirt,  von  der  jeder  C.  C.  10  Milligr. 
Oxalsäure  entspricht.  Die  Säure  des  Harns  wird  also  durch  eine  äquivalente 
Menge  Oxalsäure  willkürlich  ausgedrückt. 

Es  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefähre 
Berechnungen  der  festen  Stoffe  des  Harns  und  des  Harnstoffs,  das  specifische  Ge- 
wicht desselben  zu  benutzen,  da  Letzteres  in  einer  jedenfalls  nahen  Beziehung  >a 
den  im  Harn  aufgelösten  Stoffen  steht.  Man  erhält  nach  zahlreichen  vergleichen- 
den Untersuchungen,  approximativ  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen,  in- 
dem man  ven  dem  gefundenen  specifischen  Gewichte  1000  abzieht  und  den  Rest 
verdoppelt.  Hätte  z.  B.  ein  Harn  ein  specifisches  Gewicht  von  1,017,  so  hi^ 
man  1017  —  1000  =  17  .  2  =  34  Thle.  feste  Bestandtheile  in  1000  Thln.  Harn 
(Trapp' sehe  Formel).  Ein,  wie  es  scheint  noch  genaueres  Resultat  erhält  man, 
wenn  man  die  drei  letzten  Stellen  des  auf  vier  Decimalen  bestimmten  speoifischen 
Gewichts  mit  0,233  multiplicirt  (Neubauer). 

Haughton  hat  versucht,  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  eine 
bestimmte  als  Regel  benutzbare  Beziehung,  zwischen  Hamstoffgehalt  und  specifischem 
Gewicht  des  Harns  abzuleiten.  Die  von  ihm  aufgestellten  Regeln  wurden  aber 
von  Nicholson  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  nicht  bewährt  gefunden, 
daher  wir  sie  hier  übergehen. 
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Mittlere  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Harnbestandtheile, 
welche  mit  dem  Harn   innerhalb  24   Standen   ausgeschieden 

werden. 

So  zahlreich  die  über  diese  Frage  angestellten  Beobachtungen  sind,  oewichts- 
80  darf  man  doch  bei  der    Verwerthung    der  erhaltenen  Resultate  nie  »engen  der 
ausser  Acht  lassen,  dass  Mittelzahlen  nur  dann  eine  wahrhafte  Berechti-  stunden 
gung  beanspruchen  können ,  wenn  sie  aus  wirklich  gleichartigen  Beob-  h»to  aulJge- 
achtungen  gezogen  werden.     Wenn  man  aber  nachsieht,  wie  es  mit  die-  stojä®'*®'* 
sem  Postulate  bei  der  Feststellung  der  Mittelzahlen,  für  die  bei  gesunden 
Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  entleerten  Stoflfe  steht, 
so  findet  man,  dass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht,   dass  sich 
die  Versuche  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebensalter  und  von 
gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  Lebende  beziehen.     Da  abei:,  'wie   wir 
später  sehen   werden,  auf  die  Zusammensetzung  des  Harns   Alter,  Ge- 
schlecht, Tageszeit,  Genuss  von  Flüssigkeiten,  Fleischquantum  der  Nah- 
rung, Ruhe  und  Bewegung,  Genuss  geistiger  und  stimulirender  Getränke 
und  mehrere  andere  Momente  den  grössten  Einfluss  ausüben,  so  ist  die 
Gleichartigkeit  der  Beobachtungen  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  ge- 
geben und    es   würde  der  Werth  der   gewonnenen    Zahlen  gänzlich   in 
Frage  stehen,  wenn  nicht  dieselben,  sowie  sie  von  verschiedenen  Beobach- 
tern aus  meist  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  abgeleitet  wurden,  unter 
sich  nicht  allein,  sondern  auch  mit  anderen  verglichen,  eine  bemerkens- 
werthe  Uebereinstimmung  zeigten. 

Jedenfalls  können  diese  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  factischen 
Stoffausscheidungen  durch  den  Harn,  ein  ungefähres  Bild  zu  geben.  Aus 
den  nachstehenden  Tabellen  wird  sich  ausserdem  ergeben,  dass  die  für 
die  Zusammensetzung  des  Harns  eines  23jährigen  gesunden,  72  Kilo- 
gramm schweren  Mannes,  der  eine  regelmässige  Lebensweise  führte  und 
gemischte  Nahrung  genoss,  aus  einer  Stägigen  Beobachtungsdauer  abge- 
leiteten Zahlen,  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  übereinstimmen,  die  J.  Vo- 
gel aus  grossen,  an  verschiedenen  Individuen  von  ihm  und  seinen 
Schülern  angestellten  Untersuchungsreihen  gezogen  hat. 

Die  Methoden,  welche  bei  diesen  Untersuchimgen  zur  Anwendung 
kamen,  waren  die  oben  beschriebenen  zuverlässigen. 

Die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  des  Kreatinins  bei  ge- 
mischter Nahrung  und  bei  einer  Harnmenge  von  1500  bis  1600  C.  C, 
beträgt  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  0,6  bis  1,3  Grm.  Stop- 
czanaky  fand  in  seinem  Harn  0,712,  0,946,  1,28,  1,334  Grm.  Munk 
0,77  bis  1,23  Grm.  üeber  die  Mengen  der  innerhalb  24  Stunden  aus- 
geschiedenen Hippur säure  schwanken  die  Angaben  sehi*,  was  zum 
Theil  auf  Rechnung  der  wenig  genauen  Bestimmungsmethoden  zu  setzen 
ist  Während  Hallwachs  aus  der  24stündigen  Urinmenge  verschiede- 
ner Personen,  selbst  bei  überwiegender  Fleischdiät,  nahezu  1  Grm.  Hip- 
puTbäure  erhielt,  fand  Bence-Jones  im  Mittel  aus  7,  an  zwei  Personen 

▼.  Oomp- Besancz,   Chemie.  III.  34 
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K  e  r  n  e  r. 

J.  Vogel. 

23jähr.  Mann.     72  Kilogramm  schwer. 

Mitteltahlen 
aus  zahlreicluB 
an    verschiedent-ti 
Individuen   ange- 
stellten Beobacht 

Stägige  Beobachtungsdauer. 

Bestandtheile 

In  24  Stunden 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

Für 
1  Kilogr. 

In 

24  St. 

In 

1000  Th. 

Uan. 

Harnmenge  .    .    ■    . 

1090  C.C. 

2150  C.C. 

1491  C.C. 

20,7  C.  C. 

1500 

- 

Specif.  Gewicht 

1,015 

1,027 

1,021 

1,020  '       - 

Wasser      .    .    • 

— 

— 

— 

— 

1440      960 

Feste  Stoffe      . 

— 

— 

— 

— 

6k*              40 

Harnstoff  .    .    . 

32,00 

43,4 

38,1 

0,53 

35          j     23,3 

Harnsäure     .    . 

0,69 

1,37 

0,94 

0,01 

0,75 

0,5 

Chlornatriiim    . 

15,00 

19,20 

16,8 

0,23 

16,5 

11,0 

Phosphorsäure 

3,00 

4,07 

3,42 

0,05 

3,5 

2,3 

Schwefelsäure 

2,26 

2,84 

2,48 

0,03 

2,0 

1,3 

Phosphors.  Kalk      . 

0,25 

0,51 

0,38 

0,005 

—     1       - 

„           Magnesia 

0,67 

1,29 

0,97 

0,01 

— 

— 

Gesammtmenge     der 

Erdphosphate   .   . 

0,93 

1,73 

1,35 

0,02 

1,2 

0,8 

Ammoniamoxyd  •    • 

0,74 

1,01 

0,83 

0,01 

0,65 

0,4 

Freie  Säure  .   .    • 

• 

1,47 

2,20 

1,95 

0,02 

3,0 

2,0 

Oa^srehalt 
tU'^  Harns. 


angestellten  Bestimmungen  nur  0,39  Grm.,   als  Maximum  0,49,  als  Mini- 
mum 0,26  Grm. 

Von  den  pbosphorsauren  Salzen  des  Harns  betragen  im  Allgemei- 
nen die  Erdphosphate  Vs»  ^^^  phosphorsaure  Natron  Va  der  Gesammt- 
menge. Jene  der  phosphorsauren  Erden  scheint  geringereu  Schwankun- 
gen zu  unterliegen,  wie  die  der  phosphorsauren  Alkalien  (Zinsser). 

Gasgehalt  des  Harns.  lieber  den  Gasgehalt  des  Harns  und 
über  die  Zusammensetzung  dieser  Gase,  sind  in  jüngster  Zeit  Untersu- 
chungen von  Planer  und  Cl.  Bernard  angestellt,  die  im  Allgemeinen 
zu  übereinstimmenden  Resultaten  führten  und  ergaben,  dass  im  Harn 
Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aufgelöst  sind ,  letzteres  Gas  aber 
in  so  geringer  Menge,  dass  es  kaum  in  Betracht  kommt.  Der  Gasgehalt 
des  Harns  stellt  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Planer,  geringer  als 
der  des  Blutes   und  die   Kohlensäure  macht  den    bei   Weitem  grössten 
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Tlieil  desselben  aus,  ist  aber  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 
Die  in  Anwendung  gezogene  Methode  bei  den  Untersuchungen,  war  die 
von  L.  Meyer  für  die  Bestimmung  der  Blutgase  benutzte.  Die  durch 
Weinsäure  aus  dem  ausgekochten  Harn  gewonnene  Kohlensäure,  wurde 
als  gebundene  angenommen.  Wir  stellen  die  von  Planer  und  von  Cl. 
Bernard  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen,  schicken  aber 
erläuternde  Bemerkungen  voraus. 

In  den  Analysen  von  Planer,  der  auch  die  Dichtigkeit  des  Harns 
und  seinen  Hamstoffgehalt  bestimmte,  betrifiPt  I.  einen  Harn,  der  5  Stun- 
den nach  dem  Frühstück  entleert  wurde,  U.  einen  Morgenham  nach 
148tündigem  Fasten  und  Wassertrinken  excernirt,  IlL  2  Stunden  nach 
dem  Mittagessen,  IV.  nach  dem  Genüsse  von  3  Drachmen  Weinstein, 
V.  nach  dem  Genüsse  von  2  Drachmen  neutralem  weinsauren  Kali.  Die 
bei  Krankheiten  angestellten  Beobachtungen  sollen  weiter  unten  angege- 
ben werden.     Näheres  Detail  über  die  B6rnard'sche  Analyse  fehlt 
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Der  Gehalt  des  Harns  an  Kohlensäure  nimmt  während  der  Yer- 
dauungsperiode  zu,  wie  dies  auch  für  das  Blut  nach  unseren  bisherigen 
Erfahrungen  zu  gelten  scheint;  ebenso  bedingt  Genuss  von  saurem 
weinsauren  Kali  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure. 

In  neuester  Zeit  stellte  Morin  ähnliche  Untersuchungen  über  die 
Gase  des  menschlichen  Harns  an.  Der  Harn  wurde  ohne  Luftzutritt 
über  Quecksilber  gesammelt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausge- 
pumpt; aus  dem,  über  dem  Harn  gebildeten  Torricelli' sehen  Vacuum^ 
wurden  die  Gase  in  die  zur  Untersuchung  dienenden  Apparate  Übergefüllt. 
Aus  dem  unvolletändigen  Auspumpen  möchten  sich  die  von  Planeres 
stark  abweichenden   Resultate  erklären.     Morin   erhielt  nämlich  bedeu- 
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tend  weniger  Gas,  im  Mittel  mehrerer  Versuche  2,44  Volumprocente  und 
bedeutend  weniger  KohlenBäure,  für  100  Vol.  Hamgase  65,4  VoL-Proc. 
Kohlensäure,  während  die  für  den  StickßtoflF  und  Sauerstoff  gefundenec 
Zahlen,  mit  den  PI  an  er' sehen  gut  übereinstimmen.  Morin  giebt  selbst 
an,  dass  nach  dem  Auspumpen  gewöhnlich  noch  '  5  der  Gase  im  Hani 
zurückgeblieben  war.  Die  Morin 'sehen  Zahlen  sind  daher  mit  den 
Planer'schen  nicht  direct  vergleichbar.  Aus  den,  zur  Erörterung  der 
Frage,  welchen  Einfluss  gesteigerte  Wasseraufnahme  und  Ruhe  und  Be- 
wegung, auf  die  ZuFiimmensetzung  der  Ilarngase  ausüben,  von  Morin  ao- 
gestellten  Versuchen  geht  hervor,  dass  starke  Wasseraufnahme  eine  Ver- 
minderung der  Kohlensäure  und  eine  Vermehrung  des  Sauerstofis  zur 
Folge  hat,  so  wie,  dass  nach  starker  Körperbewegung,  die  Menge  der 
Gase  des  Harns  überhaupt  und  namentlich  die  der  Kohlensäure  ve^ 
mehrt  ist. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Uarnasche. 

Haniasche.  Da  sich  die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harns   direct  und  mit 

grosser  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  so  erscheint  eine  Analyse  der 
Hamasche  nur  insofern  von  Interesse,  als  sie  zur  Vergleichung  mit  der 
Asche  der  Fäces  einerseits  und  des  Bluts  andererseits  benutzt  werden 
kann,  eine  Vergleichung,  die  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilung  der 
anorganischen  Ausgaben  des  Thierkörpers  gestattet.  Wir  stellen  daher 
auch  die  von  Porter  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  menschlichen 
Harns ,  mit  der  von  demselben  Chemiker  angestellten  Analyse  der  Fäces 
desselben  Individuums,  welches  den  Harn  lieferte  und  mit  einer  Analp« 
der  Blutasche  des  Menschen  zusammen. 
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Die  Zusammensetzung  der  Asche  der  Fäces  und  des  Harns  (com- 
binirt),  ist  der  der  Nahrung,  wie  sie  Porter  aus  den  Aschenanalysen  der 
einzelnen  Bestand th eile  gemischter  Nahrung  annähernd  berechnet  hat, 
sehr  ähnlich,  mit  Ausnahme  des  Kalks  und  der  Schwefelsäure.  Der  be- 
trächtlichere Kalkgehalt  der  Excremente  (Harn  und  Fäces)  erklärt  sich 
aus  dem  bedeutenden  Kalkgehalt  des  Trinkwassers,  der  höhere  Schwefel- 
säuregehalt derselben  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwefelsäure 
des  Harns  zum  Theil  erst  im  Organismus,  durch  Oxydation  des  Schwe- 
fels der  Albuminate  und  Albuminoide  erzeugt  wird,  während  sich  in  den 
Fäces  gewöhnlich  auch  schwefelhaltige  Umsatzproducte   der  Galle  finden. 


Schwankungen  der  -durch    den   Harn    ausgeschiedenen  Ge- 
wichtsmengen  der  verschiedenen  Bestand theile   desselben 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

So  gewiss  es  ist,  dass  d^piengen  der  durch  den  Harn  ausgeschie-  schwankun- 
denen  Producte  der  Stoffmetamorphose,  unter  verschiedenen   physiologi-  A°f.^*"hel!^ 
sehen  Bedingungen     beträchtlichen    Schwankungen   unterliegen    und  so  sSn"" 
zahlreiche  Untersuchungen  Tiber  den  Einfluss  dieser  physiologischen  Be-  ^^^^  ^^» 
dingungen  angestellt  sind,  so  sicher  ist  es  andererseits,  dass  wir  noch  vcrachiede- 
weit  davon  entfernt  sind,  einen   allgemein   gültigen  Ausdruck  für  den  ionischen 
Wirkungswerth  dieser   verschiedenen    physiologischen    Bedingungen    ge-  gen.  ^ '" 
Wonnen  zu  haben.     Dfer  Grund,  warum  so  viele  Mühe  häufig  eine  so  ge- 
ringe und  zweifelhafte  Ausbeute  gegeben  hat,  ist   einfach  der,  weil  bei 
der  von   den  verschiedenen    Beobachtern  eingeschlagenen  Methode,  dem 
ersten  Postulate:  der  Eliminirung  aller  übrigen  Einflüsse,  oder  der  Erui- 
rung  ihres  Wirkenswerthes  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
weil  versäumt  wurde,  auf  alle  Momente  Rücksicht  zu  nehmen.     Die  mei- 
sten derartigen  Untersuchungen  sind  an  Menschen  angestellt  und  in  der 
That  ist  es  gerade  hier  von  ganz  besonderem  Interesse,  namentlich  für 
den  Arzt,  die  Gesetze   der  Stoffausscheidung  zu  ermitteln.    Allein  hier 
ist  es  auch  am  schwierigsten ,  obigem  Postulate  zu  genügen ,  ja  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ist  dies  geradezu  unmöglich  und  damit  geht  auch 
die  Beweiskraft  der  erlangten  Resultate  mehr  oder  weniger  vollständig 
verloren.    Vermag  man  andererseits  bei  Thieren  allen  Anforderungen  der 
Kritik  zu  genügen,  so  fragt   es  sich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  auf  den  menschlichen  Organismus  übertragen  werden  können. 
Eine  wirkliche  Kenntniss  der  Wirkungswerthe  der  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  Stoffausscheidungen  durch  den  Harn,  setzt  die  genaueste 
Kenntniss  der  Gesetze  des  Stoffwechsels  überhaupt  voraus.      Von   einer 
solchen  sind  wir  aber  leider  noch  sehr  weit  entfernt.     Aus  diesen  Ver- 
hältnissen erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  ver- 
schiedenen Beobachter,  bei  der  versuchten  Feststellung  des  Einflusses  ver- 
schiedener Momente  auf  die  Stoffausscheidung    durch  den  Harn,    nicht 
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selten  zu,  geradezu  eich  widersprechenden  Resultaten  gelangt  sind,  zur 
Genüge.  Sie  werden  es  aber  auch  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachste- 
hendem nur  Dasjenige  geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Rich- 
tigkeit darbietet,  aber  auch  dieses  nur  mit  allem  hier  so  nöthigen  Vor^ 
behalte. 


Harnstoff. 


Allgemeine 
Bedingun- 
gen seiner 
AusBchei- 
dungs- 
grösse. 


EinflusB  des 
CFesobleohtB 
und  Alten, 


der  Ham- 
menge, 


der  Zahl  der 
Hamentlee- 
rnngen. 


1.  Ausscheidung  des  Harnstoffs. 

Die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgeßchiedenen 
HamstofiPmengen  erscheinen  abhängig: 

Allgemein  ausgedrückt:  1.  von  der  Masse  des  Körpers  an  Fett  und 
Fleisch;  2.  von  der  Menge  und  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  3.  von 
der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs;  4.  von  der  Stärke  der  Saft- 
strömung im  Thierorganismus. 

Im  Besonderen  von  folgenden  Momenten: 

Einfluss  des  Geschlechtes  un(^^es  Alters.  Als  mehr  oder 
weniger  constatirt  ist  darüber  NachsteheSres  zu  betrachten : 

Die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnstoffinen- 
gen  sind  bei  Männern  grösser,  als  bei  Frauen  und  Kindern  und 
nehmen  mit  dem  Körpergewichte  im  Allgemeinen  ab,  allein  keineswegs 
im  geraden  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern,  beträgt  die  für  die 
Einheit  des  Körpergewichtes  ausgeschiedene  Hamstoömenge  sogar  mehr 
als  bei  Erwachsenen,  am  geringsten  ist  die  HarQstoffausscheidung  bei 
Greisen.  Für  diese  Angaben  sind  die  Gewährsmänner  Becquerel, 
Lecanu,  Bischoff,  Scherer. 

Einfluss  der  Harnmenge.  Die  innerhalb  24  Stunden  ausge- 
schiedenen Hamstoffmengen,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  mit 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelassenen  Hammenge.  Ein  reichlich  gelas- 
sener, wenngleich  verdünnter  Harn,  führt  mehr  Harnstoff  aus  dem  Kör- 
per, als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  Harn- 
stoff reicherer  (Bischoff,  Becher,  Kaupp,  Genth).  Dies  gilt  selbst 
für  den  Harn,  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren  desselben 
Thieres  excernirt  wird  (Ludwig,  Hermann).  Legt  man  den  Ureter 
beiderseits  bloss  und  fangt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nieren 
zu  gleichen  Zeiten  ungleiche  Harn  Volumina  absondern  und  zwar  von 
ungleichem  Harnstoffgehalt;  dem  Mehr  des  Harns  entspricht  ein  Mehr 
des  Harnstoffs.  Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  von  Bedeutung,  weil  äe 
die  Unmöglichkeit  darthun,  aus  der  Analyse  einer  beliebigen  Hampor* 
tion,  irgend  welche  Schlüsse  für  den  Stoffwechsel  zu  ziehen. 

Einfluss  der  Zahl  der  Harnentleerungen.  Die  innerhalb 
einer  gewissen  Zeitperiode  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  sind  bedeu- 
tender, wenn  häufige,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet.  Man 
erklärt  dies  aus  einer  theilweisen  Resorption  des  Harns  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 
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£infla88  der  Tageszeiten.  Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  EinfluB« 
Harnstofifm engen  sind  keineswegs  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  z^ten^^^ 
gleich,  sondern  es  finden  beträchtliche  Schwankungen  in  der  Harn-  und 
Hamstoffmenge  statt,  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstun- 
deu,  wo  das  Maximum  erreicht  wird,  um  von  da  ab  wieder  zu  sinken. 
Die  Essenszeit  macht  sich  dabei  in  der  Weise  geltend,  dass  kurze  Zeit 
nach  der  Mahlzeit  der  Harnstoffgehalt  zu  steigen  beginnt,  nach  etwa 
6  Stunden  seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken 
und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vor  sich. 
Mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Harnstoffs,  steigt  und  fällt  auch  die 
Hammenge,  jedoch  durchaus  nicht  genau  proportionaL  Untenstehende, 
diese  Verhältnisse  erläuternde  graphische  Darstellung  ist  Ludwig^s 
Lehrbuch  der  Physiologie  entlehnt  (nach  Becher's  und  Voit's  Unter- 
suchungen). Die  ausgezogenen  Curven  beziehen  sich  auf  das  stündliche 
Harnvolumen,  die  punctirten  auf  den  Hamstofif: 


leO-Harnvolum  inC.C. 


Harnstoff  in  G ramin! 


Bsäen 


Zdt  in  Stun(feh 

10  Ü  i~l 
Essen 


t5 


t4 


t3 


+2 


6    8   10  12 


TXT 


8   10 


il 


Auch  bei  vollkommen  gleicher  Lebensweise,  stellt  sich  die  tägliche 
Hamstoffmenge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage  gleich,  sondern 
schwankt  auf  und  ab  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und 
Abstanden. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.    Nach  Beigel  soll  beiFrauen  dos  Ge- 
während der  Menstruation   die  Hamstoffausscheidung  ab-,   dann   aber  febens. 
wieder  zunehmen;  es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersuchungen, 
um  dieses  Verhältniss  bestimmt  zu  constatiren. 
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In  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  ist  die  Harnstoff- 
ausßcheidung  normal.  Bei  Gebärenden  und  ganz  besonders  in  der 
zweiten  Geburtsperiode,  stellt  sich  eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Harn- 
stofils  ein,  welche  in  der  Regel  der  Temperaturzunahme  parallel  geht 
Bei  Wöchnerinnen  nimmt  die  Harnstoflfausscheidung  wieder  ab  (Winckel). 

Einflua«  Einfluss  der  Ruhe  und  Bewegung.      Ana  den  zahlreichen  hier 

dor  Ruhe      q^^^j^  anffestellten  Versuchen  ergiebt  sich  mit  voller  Bestimmtheit  nur  so 

und  lU'WO-  ^  ^  °     ^ 

K'uni/,  viel^  dass  dieser  Einfluss  lange  nicht  so   bedeutend   ist,  als   man  früher 

annahm  und  a  priori  hätte  erwarten  sollen ,  ja  es  ist  dadurch  nicht  ein- 
mal entschieden ,  ob  körperliche  Bewegung  eine  Vermehrung  der  Harn- 
Stoffausscheidung  wirklich  zur  Folge  habe.  Die  von  Drap  er,  C.  Leh- 
mann, Speck,  Hammond,  Genth,  Mosler  u.  A.  beim  Menschen  er- 
langten Versuchsresultate  sind  ungemein  schwankend  und  es  ergaben  die 
Versuche,  nach  körperlicher  Anstrengung  in  einigen  Fällen  eine  geringe  Ver 
mehrung,  in  anderen  aber  sogar  Verminderung  der  Hamstoffausscheidung, 
wobei  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  letzteres  vorzugsweise  hei 
reiflicher  Schweisssecretion  der  Fall  war.  Auch  Voit  zieht  aus  seinen  Ver- 
suchen an  Hunden  den  Schluss,  dass  eine  Vermehrung  der  Hamstoffans- 
scheidung  nach  körperlicher  Anstrengung  zwar  eintrete,  aber  in  nur  ge- 
ringem Grade  und  ist  geneigt,  dieselbe  nicht  sowohl  auf  einen  gestei- 
gerten Umsatz  von  Albuminaten,  als  vielmehr  auf  die,  anstrengende  Be- 
wegung begleitenden  allgemeinen  Körperbedingungen,  insbesondere  deu 
beschleunigten  Säftestrom  zurückzuführen.  Damit  stimmen,  von  J.Ranke 
an  sich  selbst  angestellte  Beobachtungen  überein ,  während  A.  Fick 
und  Wislicenus  gar  keine  Vermehrung  der  Hamstoffausscheidung  nach 
starker  Bewegung  (Besteigung  des  Faulhorns)  an  sich  selbst  beob- 
achteten. 


der  Tempe-  Einfluss  der  Temperatur.      Nach   den  Versuchen   von  Kaupp 

ratur,  g^jj  ^^^  höherer  Temperatur,  in  24  Stunden  etwas  weniger  Harnstoff  aus- 

geschieden werden,  wie  bei  niederer.  Hier  dürfte  wohl  die,  durch  die 
Schweissbildung  bedingte  Verminderung  der  Harnmenge  zunächst  in 
Betracht  kommen. 

der  Nah-  Einfluss  der  Nahrung.     Wie  auf  den  Stoff  Umsatz  überhaupt,  so 

rung.  ^\^^  j^^^jIj  ^j^f  ^Iq  innerhalb   gewisser  Zeitabschnitte  erfolgende  Hametoff- 

ausscheidung,  Quantität  und  Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendsten 

Einfluss  aus. 

Bei  Entziehung  aller  Nahrung  nimmt  die  innerhalb  gewisser 
Zeiträume  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  im  Allgemeinen  ab,  aU^i^ 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  verschiedener  Physiologeo 
und  Chemiker  (Lassaigne,  Scherer,  Becher,  C.  Schmidt,  Frericbs, 
Bischoff,  0.  Schnitzen)  dauert  sie  bis  zum  eintretenden  Hungertode, 
sowohl  bei  Thieren  als  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten  der 
Gewebe. 
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Stickstoffreiche,  aus  Alhuminaten  (Fleisch,  Eier  und  dergl.) 
besteheude  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgebenden  Geweben  oder  Leim  enthält,  steigert  die  Hamstoffaus- 
scheidung  und  zwar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  annähernd  in  dem  Maasso  zu ,  als  die  Menge  der  stickstoff- 
reichen Nahrung  wächst. 

Diese  Vermehrung  des  Harnstoffs  durch  Fleischnahrung,  hat  aber 
eine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Vermehrung  nicht  mehr  statt- 
findet (Bischoff  und  Voit). 

Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  die  Harnstoffausscheidung, 
80  dass  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert,  beim  ausschliesslichen 
Genüsse  von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einer  reichlichen  Nahrung 
aus  Amylum  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Alhuminaten,  als 
bei  vollständiger  Nahrungsentziehung. 

Eine  aus  Mehl,  Fett  und  Fleisch  gemischte  Nahrung  erzeugt, 
gleiche  Nieren thätigkeit  vorausgesetzt,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe 
Menge  von  Fleisch  für  sich  allein  genommen  (Bischoff,  Hoppe, 
Botkin). 

Ein  Zusatz  von  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleischnah- 
rung, bringt  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  nicht  her- 
vor, dieselbe  steigt  vielmehr  in  demselben  Maasse,  wie  wenn  vermehrte 
Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bisch off  und  Voit). 

EinflusB  des  aufgenommenen  Wassers.  Reichliches  Trinken  Einfluss 
steigert,  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei  Menschen  und  keL, 
Thieren,  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  und  so- 
mit auch  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnstoffmenge.  Mit 
der  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  und  mit  der  Harnmenge,  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  wenn  auch  der  procentische 
Gehalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bisch off,  Boecker,  Becque- 
rel,  ChoBsat,  Lehmann,  Voit).  Den  Grund  dieser  Erscheinung  hat 
man  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufhahme  mehr  Paren- 
chymflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht  und  damit  der  intermediäre 
Stoffkreislauf,  somit  auch  die  Eiweisszersetzung  und  Hamstoffbildung 
vergrössert  wird  (Voit). 

Gleiche  Mengen  fester  und  flüssiger  Nahrung,  erzeugen  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrung 
trocken  und  wird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge 
Wasser  viel  mehr  steigernd,  als  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung 
selbst  schon  wasserreich  war  (Mos  1er).  Auch  soll  Wasser,  welches  man 
während  des  Essens  trinkt,  eine  bedeutendere  Hamstoffvermehrung  be- 
wirken, wie  solches,  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 

Einfluss  des   Kochsalzes   in    der   Nahrung.      Kochsalzzusatz  K^jh^i^ei. 
zur  Nahrung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung.     Der 
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Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Safkströmung  im  Or- 
ganismus verstärkt  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Körperbestandtheile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte  Saftströmung  erfolgt 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  das  Salz  aus  dem  Körper  in 
den  Harn  abzuscheiden,  ist  Wasser  nöthig,  wird  dieses  nicht  von  aussen 
zugeführt,  so  wird  es  dem,  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  oder 
den  Organen  entnommen. 

Aehnlich  wie  Kochsalz  wirken  andere  Salze,  wie  z.  B.  Salpeter. 
Die  Angabe  Seegen^s,  auf  Versuche  an  Hunden  sich  stützend,  dass 
Glaubersalzzusatz  zur  Nahrung,  eine  Verminderung  der  Harnstofifaus- 
Scheidung  zur  Folge  habe,  fand  C.  Voit  bei  sehr  umsichtig  angestellten 
Beobachtungen  nicht  bestätigt  und  auf  einer  unrichtigen  Deutung  der 
Versuchsergebnisse  beruhend. 
BinfluBB  Einfluss  gewisser  Genussmittel.     Es  gehören  namentlich  Kaf- 

ThecB  und  '  fßc,  Theo  und  weingeistige  Getränke  zu  jenen,  über  deren  Wirkungen 
Alkohols,  ^^£  ^^^  Stoffwechsel  Versuche  angestellt  sind.  Im  Allgemeinen  kam 
man  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  Theo,  Kaffee,  Bier  und  Wein  den 
Stoffwechsel  verlangsamen  und  damit  die  Menge  des  täglich  ausgeschie- 
denen Harnstoffs  vermindern.  Doch  hat  es  auch  an  widersprechenden 
Angaben  nicht  gefehlt,  was  namentlich  für  die  Wirkung  des  Thees  und 
Weines  gilt  (Falck,  J.  Lehmann). 

Auch  Tabackrauchen   soll    nach  W.  Hammond  eine  Verminde- 
rung der  Harnstoffausscheidung  veranlassen. 

Wäre  es  zulässig,  an  Thieren  gewonnene  Resultate  sofort  auf  den 
menschlichen  Organismus  anzuwenden,  so  könnte  man  sagen,  dass  eine 
Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  nach  Kaffeegenuss  nicht  ein- 
tritt, indem  die  Versuche  von  Voit,  an  einem  Hunde  angestellt,  mit 
grösster  Bestimmtheit  ergeben  haben,  dass  bei  diesem  Thiere  der  Kafiee 
durchaus  keine  Verminderung  der  Hamstoffausscheidung  bewirkte,  ja 
eher  eine  Vermehrung,  wie  eine  Verminderung  des  Stickstoffumsatzes 
stattfand.  Wenn  aber  auch  diese  Versuche  die  bisher  an  Menschen  an- 
gestellten Beobachtungen,  direct  zu  widerlegen  nicht  im  Stande  sind,  so 
wird  doch  dadurch  das  Vertrauen  auf  die  Stichhaltigkeit  ihrer  Resultate 
sehr  erschüttert  und  es  ergiebt  sich  dfu*aus  die  Aufforderung,  durch 
weitere  Versuche  die  Wirkung  der  Stimulantia  auf  den  Stoffwechsel 
festzustellen, 
von  aaseen  Einfluss  vou  aussen  dem  Organismus  zugeführter,  chemi- 

chemiBcher'  scher  Verbindungen  und  Arzneistoffe.  Gewisse  Präparate:  Harn- 
"iche^p^ä^  Stoff,  Harnsäure,  Guanin,  Glycin,  Thein  und  Theobromin,  Cubeben  und 
parate.  Cauthariden  innerlich  genommen,  sollen  eine  Vermehrung,  Ol.  Terebinth. 
äther.,  Digitalis  eine  Verminderung  der  Hamstoffausscheidung  bewirken. 
Doch  sind  diese  Verhältnisse  nur  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Harn- 
stoffs und  der  Harnsäure  genügend  festgestellt  und  namentlich  mit  Bezug 
auf  letztere  erwiesen,  dass  sie,  dem  Organismus  des  Hundes  einverleibt, 
nahezu  völlig  in  Harnstoff  umgewandelt  wird  (Zabelin). 
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Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  und  demgemäss  Vermin- 
derung der  Harnstoffausscheidung,  hewirken  seihst  kleine  Gahen 
von  arseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  hei  directer 
Injection  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 
sorption durchs  Darmrohr  (C.  Schmidt  und  Stürz  wage). 

2.  Ausscheidung  der  Harnsäure. 

Die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit,  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  HamiAure. 
Hamsäuremengen  zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  enger  Grenzen, 
nicht  unbeträchtliche  Schwankungen,  diese  Unregelmässigkeiten  werden 
aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  Ausscheidungen  mehrtägige 
vergleicht,  so  dass  man,  aus  den  namentlich  von  Ranke  angestellten 
fieobachtungen  den  Schluss  ziehen  darf,  dass  die  Hamsäureausscheidung 
ziemlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbestand- 
theile. 

Der  Einfluss  verschiedener  physiologischer  Lebensbedingungen  auf 
das  Maass  der  Hamsäureausscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bezüg- 
lich des  Harnstoffs  und  anderer  Harnbestandtheile. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Lecanu  und  Ranke  ist  dieselbe  Moment«, 
namentlich  unabhängig  von  Alter,  Geschlecht,  Körpergewicht  ihre  Aus- 
und  Körperlänge,  sowie  von  der  Jahreszeit.  g^ss6*a2* 

Dagegen  machen  die  Tageszeiten  insofern  einen  Unterschied,  alg^*"»»«*»^ 
sie  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  Vermehrung  der  Hamsäureausscheidung,  giebt  sich 
nach  Nahrungsaufnahme  zu  erkennen  und  zwar  findet  ein  bestimm- 
ter Rhythmus  innerhalb  der  verschiedenen  Tageszeiten,  in  der 
Weise  statt,  dass  die  geringste  stündliche  Harnsäuremenge  in  den  Vor- 
mittagsstunden ausgeschieden  wird;  nach  der  Mahlzeit  steigt  dieselbe 
und  fällt  wieder  während  der  Nacht,  ohne  jedoch  das  Minimum  der  Vor- 
mittagsstunden zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  giebt  sich  auch  dadurch  zu  er* 
kennen,  dass  sich  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Hamsäure- 
ausscheidung einstellt,  die  der  Dauer  des  Hungerns  proportional  geht 
(H.  Ranke,  0.  Schnitzen). 

Die  Art  der  Nahrung  ist  zwar  bezüglich  der  Hamsäureausschei- 
dung ebenfalls  von  Einfluss,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  In 
den  Versuchen  von  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleischnahrung  täg- 
lich im  Mittel  0,88  Grrm.,  bei  rein  vegetabilischer  0,65  Grm.  ausge- 
schieden. Vermehrung  der  Hamsäureausscheidung  beobachteten  Koch 
und  G.  Meissner,  nach  dem  Genuss  sehr  fettreicher  Nahrung  und  nach 
dem  Einnehmen  von  äpfelsaurem  Kalk. 

Andere  Angaben  über  das  Maass  der  Hamsäureausscheidung,  wie 
Verminderung  derselben  bei  geringer,    Vermehrung    bei  anstrengender 
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Körperbewegung  (Ranke),  bei  gehinderter  Hautsecretion  (Marc et), 
nach  dem  Genuss  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwankender 
unsicherer  Grundlage;  namentlich  bestehen  über  den  Einfluss  der  Bewe- 
gung unvermittelte  Widersprüche.  So  fand  Speck  die  Harnsäure  bei  Be- 
wegung vermehrt,  J.  Lehmann  dagegen  normal.  Dasselbe  gilt  von 
dem  angeblich  vollkommenen  Verschwinden  der  Harnsäure  nach  reich- 
lichem Wassergenuss  (Genth),  welches  wohl  nur  auf  Beobachtungsfehlem 
beruht. 

Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  Ranke  bei  zahlreichen 
Versuchen,  eine  constante  Verminderung  der  Harnsäure  nach  reich- 
lichen Dosen  von  schwefelsaurem  Chinin  beobachtet  hat,  während 
dieses  Arzneimittel  auf  die  übrigen  Hambestandtheile ,  keinen  wesent^ 
liehen  Einfluss  äussert.  Die  Harnsäureverminderung  währt  ungefEhr 
48  Stunden  lang  und  ist  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  der  Chinin- 
dose am  bedeutendsten. 

Einverleibung  von  kohlensaurem  Natron,  in  Dosen  von  3  bis  9  Grm. 
vermindert  anfanglich  die  Ausscheidung  der  Harnsäure,  zuweilen  bis  auf 
Spuren,  bei  gleichzeitig  geringerer  Harnmenge;  bei  fortgesetztem  Ge- 
brauche aber  steigt  die  Ilamsäureausscheidung  wieder  an  (Münch). 
In  vier  Fällen  fand  Seegen,  nach  dem  Trinken  von  Carlsbader  Wasser 
Verminderung  der  Harnsäureausscheidung. 

Den  theoretischen  Voraussetzungen  zufolge,  sollte  man  ein  umge- 
kehrtes Verhältniss  der  Harnstoff-  und  Harnsäureausschei- 
dung erwarten,  ein  solches  konnte  aber  Ranke  bei  seinen  Versuchen 
nicht  wahrnehmen.  Meist  fand  er  zur  selben  Zeit,  Harnsäure  und  Harn- 
stoff vermehrt  oder  vermindert.  Doch  hebt  er  selbst  mit  Recht  hervor, 
dass  der  Beweis  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  der  Harn- 
säure, beim  Menschen  auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  kaum 
möglich  sei,  da  die  täglichen  Schwankungen  in  der  Harnstoffausscheidung 
viel  zu  bedeutend  sind,  um  eine  so  geringe  Zunahme,  wie  sie  aus  der 
Oxydation  von  V2  Grm.  Harnsäure  hervorgehen  würde,  erkennen  zu 
lassen. 


8.     Ausscheidung  der  Hippursäure. 


Hippur- 
säure. 


Die  AuBBcheidungsgrösse  der  Hippursäure  im  menschlichen  Harn, 
ist  zunächst  von  den  Verhältnissen  der  Nahrung  abhängig. 

Eine  Vermehrung  ihrer  Ausscheidungsgrösse  findet  statt,  nach  dem 
Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Benzoeäther,  ZimmtAaure, 
nach  dem  Genüsse  von  Vegetabilien ,  von  Früchten  (Pflaumen,  Reine- 
claudes,  Preisseibeeren,  Multebeeren),  auch  solchen,  die  nur  sehr  wenig 
oder  auch  gar  keine  Benzoesäure  enthalten;  eine  Verminderung  bis 
zum  vollständigen  Verschwinden  (Ranke,  Duchek)  bei  Fleischnahrung. 

Bei  einem  Mädchen,  welches  in  Folge  von,  durch  Schwefelsäure  be- 
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wirkten  Strictnren  des  Oesophagus  verhungerte,  fand  O.  Schultzen  in 
dem,  16  Tage  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  gelassenen  Harn  von 
24  Stunden,  1,16  Grm.  Hippursäure,  sonach  eher  eine  vermehrte,  aber 
keineswegs  eine  verminderte  Ausscheidung  derselben.  Dieser  Befund  ist 
insofern  wichtig,  weil  er  lehrt,  dass  die  Hippursäure,  unabhängig  von 
der  Nahrung,  aus  dem  Umsatz  der  Gewebe  entstehen  kann. 

4.    Ausscheidung  des  Ereatins  und  Kreatinins. 

Ueber  die  Ausscheidungsgrössen  dieser  beiden  Hambestandtheile  Kreatiii  and 
unter  verschiedenen  normalen  Lebensbedingungen,  fehlt  es  an  genaueren 
Beobachtungen.  Doch  kann  man  aus  den  Beobachtungen  von  Schottin 
den,  allerdings  von  vornherein  zu  erwartenden  Schluss  ziehen,  dass  die 
Ausscheidung  des  Kreatinins  bei  Fleischnahrung  bedeutender  ist,  als  bei 
gemischter  oder  vegetabilischer. 

Bei  Hunden  ist  vorzugsweise  reich  an  Bjreatin  der  Harn,  welcher 
nach  ein-  bis  mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters,  aus  der  bis  da- 
hin ruhenden  Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

5.    Ausscheidung  des  Chlornatriums. 

Die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  durch  den  Harn  innerhalb  ge-  Chior- 
wisser  Zeiträume,  ist  im  Ganzen  proportional  der  Zufuhr,  jedoch  bleibt 
bei  reichlicher  Zufuhr  im  Körper  mehr  Kochsalz  zurück,  als  bei  geringer. 
Bei  Steigerung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu-  Verhftitniia 
fuhr  und  bei  geringerer  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  mehr,  so   lange,   bis  »cheidong 
sich  der  Körper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins  Gleichgewicht  ***'  Zufhhr. 
gesetzt  hat. 

Dieses,  von  Yoit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
stimmt  mit  den  genauen,  von  Kaupp  am  Menschen  angestellten  Beob- 
achtungen überein  und  erklärt  auch  hier  den  scheinbaren  Verlust,  welchen 
man  in  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Menge,  gegenüber  der  in 
der  Nahrung  zugeführten  constant  beobachtete,  sowie  die  noch  parado- 
xere Erfahrung,  dass,  je  geringer  die  Kochsalzzufuhr  ist,  desto  relativ 
grösser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  erstere  übertreffen  kann. 
Der  Grund  des  Ausfalles,  insofern  derselbe  nicht  durch  den  Koth  und 
durch  die  Haut  gedeckt  wird,  liegt  darin,  dass  der  Körper  allmäh- 
lich Kochsalz  aufspeichert  und  erst  allmählich  wieder  ausscheidet.  Be- 
achtet man  dies,  so  findet  man  sämmtliches  Kochsalz  der  Nahrung,  im 
Harn  und  Koth  wieder  auf.  Wird  nämlich  Kochsalz  ins  Blut  aufgenom- 
men und  braucht  der  Körper  keines  davon,  oder  ist  das  Blut  damit  be- 
reits gesättigt,  so  wird  alles  wieder  ausgeschieden.  Ist  aber  dieser  Sät- 
tigungspunkt unter  gegebenen  Verhältnissen  noch  nicht  eingetreten,  so 
wird  Salz  im  Körper  zurückbehalten,  dasselbe  geschieht,  wenn  vorher 
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weniger  Salz  als  nöthig  eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender 
Zufuhr,  in  der  ersten  Zeit  für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genom- 
men wird.  Hat  sich  der  Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit 
beladen,  so  tritt  nachher  bei  minder  reichlichem,  das  Umgekehrte  ein, 
der  Harn  enthält  ein  Plus  von  Kochsalz;  wird  keine  oder  salzarme  Nah- 
rung gereicht,  so  zeigt  sich  das  Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Organ- 
zersetzung mehr  Kochsalz  überflüssig  wird,  als  die  geringe  Zufuhr  be- 
trägt. Diese  Verhältnisse  werden  durch  nachstehende,  den  Versuchen 
von  Kaupp  entlehnte  Zahlen  erläutert. 
Kaupp  fand: 


Beim  Han- 
gern. 


zQr  Nahrung 
in  Grm. 

Im  Ganzen  täg- 
lich aufgenom- 

Im Harn  täg- 
lich entleertes 

Differenz  in 

Abfuhr  durch 
den  Harn,  die 

menes  Kochsalz 

Kochsalz  in 

Grm. 

Zufuhr  =  100 

in  Grm. 

Grm. 

gesetzt. 

30 

38,6 

27,302 

+  6,30 

7G 

25 

28,7 

24,059 

+  6,64 

79 

20 

23,9 

17,633 

+  6,27 

72 

15 

19,0 

17,045 

+  1,95 

89 

10 

14,2 

13,573 

+  0,63 

96 

5 

,      9,3 

10,083 

—  0,78 

106 

0 

1,5 

3,773 

—  2,27 

246 

Sonstige  die 
Ausschei* 
düng  beein- 
flussende 
Momente. 

Harnmenge, 

Temperatur, 

Häufigkeit 

der  Ham- 

entleerun- 

gen,*Bewe- 

gung. 


Als  +  Differenzen  sind. diejenigen,  wo  die  Einfuhr,   als  —  aber  die,  wo  die 
Ausfuhr  überwog,  bezeichnet. 

Beim  Hungern  nimmt  die  EochsalzausBcheidung  allmählich  ab  und 
kann  ganz  cessiren  (0.  Schnitzen). 

In,  von  Wundt  am  Menschen  angestellten  Versuchen,  wurde  bei 
einer  genügenden,  aber  vollkommen  kochsalzfreien  Nahrung  (?)  bis  zum 
fünften  Tage  immer  Ghlomatrium  ausgeschieden,  seine  tagliche  Menge 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rasch,  dann  langsamer.  Vom  Abend  des 
dritten  Tages  an,  wurde  der  Harn  eiweisshaltig.  Auch  0.  Schnitzen 
beobachtete  bei  seinem  oben  erwähnten  verhungernden  Mädchen,  neben 
fehlendem  Chlor  Eiweissharn,  mit  welchen  Befunden  auch  die  von  Rosen- 
thal an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Zufuhr,  gelten  für  die  Koch- 
sal Zausscheidung  dieselben  Regeln,  wie  für  die  Hamstoffausscheidung. 

Es  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  Kochsalzausscheidung  ein, 
mit  der  Harnmenge,  mit  der  Abnahme  der  Temperatur  der  At- 
mosphäre, mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.  Der  Ein- 
fluss  der  Bewegung  ist  verschieden,  je  nachdem  dadurch  Schweiss  her- 
vorgerufen wird  oder  nicht.  Die  Beobachtungen  von  J.  Lehmann  und 
Speck  gaben  übrigens  sehr  schwankende  Resultate. 
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Der  EinflusB  der  Tageszeiten  macht  eich  in  der  Weise  geltend,  TagesTseiten . 
dass  die  Eochsalzausscheidung  nach  der  Mahlzeit,  während  7  Standen 
wächst,  dann  bis  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
zur  mittleren  Höhe  hebt.  Construirt  man  aus  einer  Zahl  die  Curve  der 
Kochsalzschwankung,  so  sieht  man  sie  ungefähr  der  des  Harnvolumens 
gleich  laufen  (Hegar,  Voit). 

Bei  Gebärenden  beobachtete  Win  ekel  Vermehrung  der   Kochsalz-  Oe- 
ausscheidung,  namentlich  in  der  zweiten  Geburtsperiode.  f^ben^*^*^ 

6.    Ausscheidung  der  Schwefelsäure. 

Die  im  Harn  an  Alkalien  gebundene  Schwefelsäure  stammt  zum  Sohwefei- 
Theil  von  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  zum  anderen  und  ifen'*  ^*^" 
grösseren  Theil  aber,  von  der  Oxydation  der  schwefelhaltigen  Körper- 
bestandtheile :  Albuminate,  Albuminoide,  Gallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
nicht  aller  Schwefel  dieser  Bestandtheile,  durch  den  thierischen  Oxyda- 
tionsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetzt,  ein  Theil  desselben  fallt  mit 
den  Haaren  und  Hautschuppen  ab  und  ein  anderer  wird  in  der  Gestalt 
von  Taurin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  osmotischen  Ver- 
hältnisse der  Darmwände  bedingen  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  in  der 
Nahrung  genossenen  schwefelsauren  Salze,  die  Darmwand  nicht  zu  durch- 
dringen vermag  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt  und  so  haben 
wir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefelsäure, 
hauptsächlich  als  durch  Gewebsumsatz  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  muss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
der  des  Harnstoffs  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann  eine  und  die- 
selbe Quelle:  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile. 

Dies    ist   nun    nach    den    übereinstimmenden    Beobachtungen    von  Die  Aus- 
Bence  Jones,  Grüner,  Lecanu,  Genth,   Mosler,   Cläre  und  Ande-  S^r^ch^^ 
ren  wirklich  der  Fall.      Die  üebereinstimmung  ist  um  so   grösser,  je  salw'durch 
mehr  sich  die  Beobachtüngszahlen  den  wahren  Mitteln  nähern  und  wenn  <^®J  ^am 
man  letztere  aus  dem  Harn   von  mehreren  Tagen  entwickelt.      Einzelne  Harnstoff- 
Abweichungen  von  dem  Gesetze  sind  darin  begründet,   dass  die  Endum-  düng  pa- 
setzungen  der  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Atomgruppen  zu  Schwefel-       * 
säure  und  Harnstoff,  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgen  müssen,  da  sie 
mannigfache  Zwischenphasen  durchlaufen.      Es  kann  aber  trotz  gleichen 
Ausgangspunktes,   bald  die  Schwefelsäure  und  bald  der  Harnstoff  den 
Vorsprung  im  Laufe  zu  den  Nieren  haben. 

Im  Allgemeinen  tritt  aber  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureaus- 
scheidung unter  allen  jenen  Bedingungen  ein ,  die  eine  Hamstoffvermeh- 
rung  bewirken,  auf  welche  demnach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Tageszeiten  ist  die  Ausscheidung  einige  Stunden 
nach  der  Hauptmahlzeit  (dieselbe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
sten, sinkt  in  der  Nacht  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Reich- 
liches Wassertrinken  wirkt  nach  Grüner  in  der  Weise,  dass  in  den 
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ersten  Standen  darnach  die  Ausscheidung  steigt,  dann  aber  f&Ut,  so  da^ 
die  stündliche  Ausscheidung  sogar  unter  das  Minimum  der  betreffenden 
Tageszeit  sinken  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Stunden  die 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  nicht  yermindern. 

lieber  den  Einfluss  körperlicher  Bewegung  auf  die  Schwefelsäure- 
ausscheidung,  lauten  die  Resultate  der  Versuche  widersprechend  (J.  Leh- 
mann, Speck). 

Eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  erfolgt  femer 
nach  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen,  freier 
Schwefelsäure,  Schwefelkalium,  Schwefelautimon,  Schwefel; 
bei  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  ist  die  Vermeli- 
rung  der  Ausscheidung  bedeutender,  als  bei  dem  Gebrauche  anderer 
schwefelhaltiger  Präparate  und  auch  im  ersten  Falle  dann  stärker,  wenn 
die  Aufenthaltsdauer  der  Salze  im  Darmcanal,  durch  willkürliches  An- 
halten des  Stuhles,  oder  durch,  die  laxirende  Wirkung  aufhebende  Arm- 
neien  (Opium  u.  s.  w.)  verlängert  wird.  Grössere  (1  bis  2  Drachmen) 
Dosen  von  6,7  procentiger  Aetzkalilösung,  sollen  nach  Parkes  ebenfalls 
Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  was  Cläre 
aber  in  Abrede  stellt.  Thompson  beobachtete  endlich  Vermehrung  der 
Schwefelsäureausscheidung  nach  innerlichem  Gebrauche  von  kohlensaoren 
Alkalien. 

Eine  Verminderung  der  Schwefelsäureausscheidung ,  zeigt  sich  bei 
Wöchnerinnen,  während  bei  Gebärenden  in  der  zweiten  Geburts- 
periode dieselbe  vermehrt  ist  (Win ekel). 


Phoaphor- 
fianre  Alka- 
lien: 


ihre  Aus- 
scheidnng 
geht  an  nu- 
ll emd  paral- 
lel der  des 
Harnstoffs. 


7.    Ausscheidung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsäure. 

Die  Ausscheidungsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien,  ist  im  All- 
gemeinen von  denselben  Momenten  abhängig  wie  die  Ausscheidung  des 
Kochsalzes;  sie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  allein 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  welche 
die  phosphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufuhr  erfahren 
können,  darin  bald  eine  Grenze  findet,  dass  die  phosphorsauren  Alkalien 
stärker  abführend  wirken. 

Die,  über  die  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Alkalien  durch  den 
Harn  angestellten  Beobachtungen  (C.  Schmidt,  Genth,  Mosler,  Win- 
ter, Eaupp,  Sick  und  Andere)  führen  zu  dem  Resultate,  dass  dieselbe 
der  des  Harnstoffs  parallel  geht;  diese  Regel  findet  jedoch  nur  dann 
ihre  Bestätigung,  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  verschiedenen  Beob- 
achtungsreihen, von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit  einander  ver- 
gleichen kann. 

Im  Bezug  auf  die  Ausscheidungsgrösse  zu  den  verschiedenen  Ta- 
geszeiten, lauten  die  Angaben  widersprechend.  Die  Ausscheidung  soH 
Tag  und  Nacht   gleichmässig  vor  sich   gehen    (Kaupp,   Sick),  sie   soll 
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nach  der  Hauptmahlzeit  steigen,  wenige  Stunden  nach  derselben  ihr 
Maximum  erreichen  und  dann  durch  Nacht  und  Morgen,  bis  gegen  Mit- 
tag sinken  (Mosler,  Vogel),  sie  soll  endlich  des  Nachts  bedeutender 
sein  als  des  Morgens.  Körperliche  und  geistige  Anstrengung  soll  Ver- 
mehrung der  Phosphorsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  ebenso  Ge- 
nuss  von  freier  Phosphorsäure  (Boecker,  J.  Lehmann,  Hammond, 
Speck).  Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Phosphorsäure 
bei  Schwangeren  in  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten,  glaubt 
Mosler  aus  seinen  Beobachtungen  erschliessen  zu  dürfen;  bei  Gebären- 
den in  der  zweiten  Geburtsperiode,  ist  die  Ausscheidung  vermehrt,  bei 
Wöchnerinnen  vermindert  Beim  Hungern  tritt  ebenfalls  Verminde- 
rung der  Phosphorsäureausscheidung  ein  (0.  Schnitzen). 

Die  Angabe  von  See  gen,  dass  der  Gebrauch  von  Carlsbader  Was- 
ser die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure  vermehre,  jene  der  Schwefel- 
säure aber  vermindere,  ruht  auf  zu  schwankender  Grundlage,  um  Ver- 
trauen zu  verdienen. 

8.    Ausscheidung  der  phosphorsauren  Erden. 

Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Er-  Phosphor 
den,  im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtun-  den7 
gen  mit  der  Energie  des  StofiPwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoff-  ihre  aub- 
kreislaufs,  verhält  sich   demnach  ähnlich'  der  Schwefelsäureausscheidung.  S  im  "au- 
Dieses  Besnltat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denen  zu-  der* Energie 
folge  wohl  nur  jener  Antheil  der  phosphorsauren  Erden  mit  dem  Harn  g^^i^^g." 
ausgeschieden   wird ,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcomplexe ,  sei  es  der  ^^^  py>- 
Nahrung,  sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war  und  nach  ihrer  Oxydation  in 
Freiheit  gesetzt  wurde.    Nach  den  Erfahrungen  von  Sick  nehmen,  alles 
üebrige  gleichgesetzt,  die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  um  ein  Gerin- 
ges ab,  wenn  die  phosphorsauren  Alkalien  zunehmen.    Thompson  beob- 
achtete Vermehrung  der  Erdphosphate,  nach  dem  innerlichen  Gebrauch 
von  kohlensaurem  Alkali. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate,  wurde 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  mehrfach  beobachtet 
(Lehmann,  Donn6,  Mosler).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  ent- 
hält nach  Lehmann 's  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden* 

9.    Ausscheidung  des  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  AUgomei-  Wasser, 
nen  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest,  wenn  man  von  dem  Wasser  der 
Getränke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut,  Lunge  und 
Darm  abgeht,  wobei  angenommen  wird,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere 
zwar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des, 
gleichen    Quellen    entnommenen  Wassers    gegenseitig    beschränken;   sie 

T.  Oorup-Beianes,  Chemie  Ilf.  35 
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ißt  fem  er  abhängig  von  in  der  Niere  selbst  liegenden  Bedingungen, 
wahrscheinlich  von  dem  durch  die  Nerven  influirten  Zustand  der  Grefiiss- 
muskeln  der  Niere  und  von  dem  Widerstände,  den  der  in  die  Ham- 
eanälchen  ergossene  Harn  beim  Abfliessen  findet  (C.  Ludwig).  Im  Be- 
sonderen scheinen  für  die  Wasserausscheidung  dieselben  Gesetze  zu  gel- 
ten, die  die  Kochsalzausscheidung  regeln,  doch  ißt  wenig  Genaues  dar- 
über festgestellt. 


Zusammensetzungsänderungen  des  menschlichen  Harns 
unter  abnormen  und  pathologischen  Verhältnissen. 

a)  Qualitative  VeränderungeD, 

Uebergang  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter  he- 
terogener Stoffe  in  den  Harn.  Von  aussen  dem  Organismus,  Bei  es 
den  H»n».  auf  gewöhnlichem  Wege,  oder  sei  es  durch  Injection  ins  Blut  zugeführt*? 
heterogene  Stofife,  gehen  entweder  unverändert  als  solche  in  den  Harn 
über,  oder  erleiden  Umwandlungen,  in  Folge  deren  ihre  dadurch  entstan- 
denen Umsetzungsproducte  im  Harn  erscheinen,  oder  werden  endlich  we- 
der verändert  noch  unverändert  im  Harn  wiedergefunden,  indem  sie  ent- 
weder mit  Körperbestandtheilen  unlösliche  Verbindungen  eingehen  und 
in  den  Organen  zurückgehalten,  oder  durch  den  Darm  ausgeechieden  wer- 
den, oder  indem  ihre  Oxydation  bis  zu  den  Endproducten  fortschreitet 
und  diese  durch  Haut  und  Lunge  austreten.  Viele  Stoffe  endlich  tret^i 
nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem  Organismus  in  so  groBsen 
Quantitäten  dargeboten  werden,  dass  ein  Theil  derselben,  keinen  au  sei* 
ner  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoff  im  Organismus  mehr  vorfindet,  oder 
wenn  sie  durch  lange  andauernde  Einwirkung,  wenn  auch  in  sehr  kleiner 
Dosis,  den  Organismus  allmählich  so  sättigen,  dass  derselbe  sich  ihrer 
oft  stossweise  zu  entledigen  anfängt  (gewisse  Metallsalze,  Arsenik,  Anti- 
mon u.  a.  m.). 

Die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Uebergang  fremder 
Stofife  in  den  Harn  und  zugleich  die  ersten,  wurden  von  Wohl  er  und 
Frerichs  angestellt,  seither  aber  wurde  dieser  Weg  auch  von  anderaa 
Chemikern  und  Physiologen  (Buchheim,  Magawly,  Piotrowsky, 
Hoppe  ner  u.  A.)  betreten.  Diese  Untersuchungen  haben,  vom  ganz  all- 
gemeinen Standpunkte  aus  betrachtet,  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen 
geführt,  indem  sie  den  im  Thierkörper  sich  geltend  machenden  Chemismus 
vielfach  beleuchteten  nnd  namentlich  für  die  energisch  oxydirende  Thä- 
tigkeit  des  Blutes  die  unzweideutigsten  Belege  lieferten,  Belege,  die  an 
Bedeutung  gewonnen  haben,  seit  meine  über  die  Einwirkung  des  Ozons 
auf  organische  Verbindungen  angestellten  Untersuchungen ,  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmung  in  dem  Verhalten  des  Ozons  und  des  Orgfa- 
nismus, als  oxydirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben. 
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Unverändert  wurden  bisher  im  Harn  wieder  gefunden: 

Anorganische  Stoffe:    Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal-  Stoffe,  wei- 
petersaure,  ohlorsaure,  borsaure  und  kieselsaure  Alkalien,  Ghlorkalium  Lderrin'^ 
und  Ghlomatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium,  Bromkalium  und  Brom-  ^^en^^s 
natrium,  Ammoniak  und  Ammoniaksalze,  Arsenik,  Antimon,  Gold,  Zinn,  ^^^^^^,|^ 
Wismuth,  Blei,  Kupfer-  und  Quecksilbersalze,  Zink,  Chrom.      Mit  Bezug 
auf  die  letztgenannten  Stoffe:  die  Metallsalze,  ist  aber  erläuternd  zu  be- 
merken, dass  sich  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  im  Harn  wiederfin- 
den und   zwar  nur  dann,  wenn  die  betrefifenden  Metalle  dem  Organis- 
mus entweder  in  sehr  grossen  Dosen  einverleibt  wurden,  oder  wenn  der 
Organismus  durch  lange  Zeit,  wenn  auch  kleine  Mengen   derselben  auf- 
nahm;   femer  ist   über  die  Verbindungsverhältnisse,  in   welchen  diese 
Stoffe  im  Harn  erscheinen,    wenig  festgestellt  und  daher  der   unver- 
änderte  Uebergang  •  derselben   mehr  eine  Voraussetzung,  wie  eine  be- 
wiesene Thatsache. 

Organische  Stoffe.  Freie  organische  Säuren:  Oxalsäure,  Wein- 
säure (nur  zum  geringeren  Theil,  zum  grösseren  oxydirt),  Gallussäure, 
Camphorsäure ,  Anisylsäure,  Anisaminsäure ,  Sebacylsäure ,  Cumarsäure, 
Pyrogallussäure  (?  B6rnard),  Pikrinsäure,  Hippursäure;  sodann:  äthyl- 
schwefelsaures Natron,  methyl-  und  amylschwefelsaures  Kali,  trichlor- 
methyldithionsaure  Alkalien,  xanthogensaures  Kali  (zum  Theil),  Rhodan- 
kalium,  Kaliumeisencyanür,  Chinin,  Morphin,  Strychnin,  Leucin,  Harn- 
stoff; die  meisten  Färb-  und  Biechstoffe:  die  Pigmente  von  Krapp, 
Gommigutt,  Rheum,  Catnpechenholz,  Rüben  und  Heidelbeeren,  die  Riech- 
stoffe von  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und 
Terpentin;  —  femer  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und  Alkohol, 
letztere  Stoffe  nur  dann,  wenn  sie  in  sehr  grossen  Mengen  dem  Organis- 
mus auf  gewöhnlichem  Wege,  oder  durch  Injection  ins  Blut  einverleibt 
wurden.  Ihr  Uebergang  in  den  Harn  setzt  eine  bedeutende  Anhäufung 
im  Blute  voraus  (Lehmann). 

Von  den  genannten,  unverändert  in  den  Harn  übergehenden  Stoffen 
werden  durch  activen  Sauerstoff,  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  v»n  freiem 
Alkali  nicht  wesentlich  angegriffen:  Weinsäure,  Citronensäure ,  Oxal- 
säure, Hippursäure,  Leucin ,  Harnstoff,  Traubenzucker ,  Rohrzucker  und 
Mannit,  während  alle  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Alkali,  mehr  oder 
minder  rasch,  am  schwierigsten  Rohrzucker,  oxydirt  werden. 
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Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder: 


Chemiaoh 
metamor- 
phosirt er- 
scheinen im 
Harn  wie- 
der. 


Stoffe 

Umwandlungsproduote  im  Harn 

Freies  Jod 

Jodkalium  und  Jodnatrium 

Schwefelkalium 

Schwefelsaures  Kali 

Saures   schwefligsaures  und  unterschwe- 

Schwefelsaures  Natron 

fligsaures  Natron 

Kaliumeisencyanid 

Kaliumeisencyanür 

Gerbsäure 

Gallussäure 

Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Zimmtsäure, 

HIppursäure 

Benzoeäther,  Chinasäure 

Nitrobenzoesäure 

Nitrohippursäure 

Salicin 

Salicylige  Säure,  Salicylsäure,  Saligenio 

Salicylsäure 

Saiicylorsäure 

Toluylsänre 

Tolursäure 

Aepfelsäure,  Asparagin 

Bemsteinsäure 

Harnsäure 

Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff 

Xanthogensäure 

Schwefelwasserstoff 

Glycin 

Harnstoff  und  Harnsäure 

Thein  und  Theobromin 

Harnstoff? 

Alloxantin,  Allantoin,  Leticin 

Harnstoff? 

Kroatin 

Kreatinin,  Harnstoff 

Allylsulfocarbamid  (Thiosinnamin) 

Rhodanammonium 

Amygdalin 

Ameisensäure 

Indigblan 

Indigweiss 

Santonin 

Rothgelbes  Pigment  (Chrysophansäore?) 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien 

Kohlensaure  Alkalien. 

UmAfissyerständniBsen  zuvorzukommen,  sei  hier  bemerkt,  dass  diese 
Angaben  keineswegs  so  zu  verstehen  sind,  als  ob  die  ganze  Masse  der 
eingefahrten  Stoffe,  in  der  Form  der  ümwandlungsproducte  im  Harn 
wieder  erschiene;  dies  ist  keineswegs  der  Fall  und  ebenso  wenig  darf 
man  diese  Ümwandlungsproducte  als  die  einzigen  dabei  entstehenden 
betrachten.  Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  dass  nach  dem  Genüsse 
obiger  Stoffe,  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  werden, 
was  keineswegs  ausschliesst,  dass  ein  Theil  derselben  unverändert  in  den 
Harn  übergeht,  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben,  in  der  Form 
der  erwähnten  ümwandlungsproducte  im  Harn  wieder  erscheint,  das 
Uebrige  aber  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  aus- 
geschieden wird.  Die  Ausnahmsfälle,  wo  die  im  Organismus  stattfindende 
Metamorphose,  sich  als  kein  Oxydations-  und  kein  analytischer  Process. 
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sondern  als  Rednction  gestaltet:  die  Umwandlung  der  Aepfelsäure  und 
ihres  Amids  in  Bernsteinsäure,  des  Ealiumferrocyanids  in  Cyanür  und 
des  Indigblaues  in  Indigweiss  sind  als  solche,  nämlich  als  Ausnahmen, 
aufzufassen  und  theoretisch  vorläufig  noch  nicht  völlig  aufgehellt,  auch 
ist  die  Reduction  des  Indigos,  obgleich  in  einzelnen  Fällen  constatirt, 
keine  constante  Erscheinung  und  nachgewiesen,  dass  nur  ein  geringer 
Theil  der  Aepfelsäure,  im  Harn  als  Bemsteinsäure  wieder  erscheint,  dem- 
nach der  grösste  Antheil  derselben  in  der  That  oxydirt  wird'. 

Eine  Analogie  in    der  chemischen  Thätigkeit  des  Organismus  und  Analogie 
jener  des  activen  Sauerstoffe,  spricht  sich  darin  aus,  dass  Pflanzensäuren,  8chen**Thä- 
bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali   ebenso   wie  im  Blute,   auch  o^\8mus 
ausserhalb  des  Organismus,  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  !•"**  ^^^  **^" 
werden  und  dass  auch   die  Harnsäure,  welche  als  freie  Harnsäure   mit  ^^^*- 
Ozon  behandelt,  Allantoin,  Kohlensäure  und  Harnstoff  liefert,  bei  Gegen- 
wart von  Alkali  dieselben  Producte  liefert,  wie  bei  ihrer  Zersetzung  im 
Organismus,  nämlich  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff,  aber  kein 
Allantoin. 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Um- 
wandlungsproducte ,  worden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher 
wiedergefunden  : 

Gampher,  Harze,  Bemsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilin,   Phloridzin,  Stoffe,  wei- 
Moschus,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  und  Alkannafarbstoff,  nicht™  iJd™ 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn  ®'»«^ö"^«"- 
übergehen,   ist  sehr  verschieden;   gewisse  Salze,   wie  z.  B.  Jodkalium, 
lassen  sich  schon  wenige  Minuten  nach  ihrer  Einführung  im  Harn  nach- 
weisen.    Im  Allgemeinen  erfolgt  der  Uebergang  um   so  rascher,  je  lös- 
licher und  indifferenter  die  Verbindung  ist. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  im  Harn  auftretende  pathoio- 
Stoffe.     Bei  gewissen  Gesundheitsstörungen   treten  im  Harn  Bestand-  bllund^"* 
theile  auf,  welche  dem  normalen  gänzlich  fehlen;  diese  Stoffe  sind  ent-  "*°'^® 
weder  solche,    welche    in    Folge   geänderter  Transsudationsverhältnisse 
durch  die  Nieren  austreten,  aber  im  Blute  immer  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die   aus  der  Gewebsmetamorphose   hervorgegangen  und  in  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen   im   Blute  selbst 
schon  weiter  umgesetzt,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  das  Blut  un- 
zersetzt  durchlaufend,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 

Diese  Stoffe  sind  nachstehende: 

Albumin.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  Albumin  im  Harn  Aibumi». 
auftritt,  sind  viel  zahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aus  dem 
Auftreten  des  Albumins  gewisse  Elrankheitsformen  diagnosticiren  zu  kön- 
nen glaubte.  Allgemein  ausgedrückt  ist  das  Auftreten  von  Albumin  be- 
dingt: durch  Zusammensetzungsänderungen  des  Blutes,  durch  Kreislauf- 
störungen, Zunahme  des  Blutdrucks  und  Stauung  des  Blutstroms  in  den 
Nieren  und  durch  Veränderung  der  Nieren.     Gonstant  erscheint  es  im 
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Harn  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häufig  aber  auch  bei  anderen  Nieren- 
affectionen,  bei  grosser  Wässerigkeit  des  Blutes,  daher  bei  Hydropsien, 
nach  wiederholten  Aderlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittirenden  ebenso- 
wohl als  intermittirenden ,  auch  exanthematischen  (Masern,  Scharlach, 
Blattern),  bei  Krankheiten  des  Respirations-  und  Circulationsi^parates 
(Pneumonie,  Lungenemphysem,  Tuberculose,  Herz-,  seltener  Leberkrank- 
heiten), bei  Lähmungszuständen  des  Rückenmarks,  nach  Unterdrückung 
der  Milchsecretion ,  nach  dem  Gebrauch  von  starkwirkenden  Diureticis, 
nach  Excessen  im  Essen,  nach  leidenschaftlichen  Gemüthsaufregungen, 
ferner  nach  Einathmen  von  ArsenwasserstoflPgas  (J.  Vogel).  Bei  Thie- 
ren  hat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von  grossen 
Mengen  Wasser,  von  Hühnerei weisslösungen,  von  Gallensäuren  ins  Blut, 
durch  mehrtägiges  Ausschliessen  des  Kochsalzes  aus  der  Nahrung  (Wundt), 
durch  Inanition  (0.  Schnitzen),  durch  Unterbindung  der  Vena  cava 
oder  renalis,  durch  Verletzung  des  vierten  Hirn  Ventrikels  etwas  über 
der  Stelle  der  sogenannten  piqüre  (Cl.  B6rnard). 

Nachweis.  Der  Nachweis  des  Albumins  im  Harn  ist  ohne  Schwierigkeit 
Man  erhitzt  eine  Probe  Harn  in  einer  Probirrohre  zum  Kochen ;  bleibt  die  Flüssig- 
keit klar  und  man  hatte  die  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  gelassen,  neutral  oder 
alkalisch  reagirenden  Harn,  vorher  mit  Essigsäure  schwach  anzusäuern,  so  ist  kein 
Albumin  zugegen;  entsteht  aber  Trübung  oder  Niederschlag,  der  sich  in  ein  paar 
Tropfen  Salzsäure  nicht  lost  und  bringt  in  einer  anderen  Probe,  Zusatz  von  ein 
paar  Tropfen  Salpetersäure  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag  hervor,  so  ist 
Albumin  zugegen.  Ueber  weitere  Cautelen  vergleiche  man  die  Anleitungen  zur 
zoochemischen  Analyse. 

Quantitative  Bestimmung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Coagnla- 
tion  und  Wägung  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Albu- 
mins des  Blutserums  (siehe  S.  313),  oder  mittelst  des  Polarisationsapparates,  indem 
man  den  klaren  Harn  in  einer  Röhre  in  den  Mitscherl  ich 'sehen  oder 
Ventzk  e' -So  I  eil 'sehen  Apparat  einschaltet  und  die  Ablenkung  des  polarisirten 
Lichtstrahles  bestimmt.    Ist  a  die  beobachtete  Drehung,  so  ist  p:  das  Gewicht  des 

die  Drehung    bewirkenden  Albumins   in  Grammen,  für   1  CC.  Harn  =  — 72~7i 

in  welcher  Formel  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohros  bedeutet. 

Traubenzacker.  Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  gemacht 
wurde,  den  Nachweis  dafür  zu  fahren,  dass  Zucker  ein  Normalbestand- 
theil  des  Harns  sei,  so  ist  doch  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  dafür  vorge- 
brachten Gründe ,  namentlich  vom  chemischen  Standpunkte  aus,  soviel  ein- 
zuwenden und  in  der  That  auch  experimentell  so  viel  eingewendet  wor- 
den, dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingeräumt  werden  kann.  Als 
constanter  Bestandtheil  des  Harns,  tritt  der  Traubenzucker  überhaupt 
nur  bei  einer  einzigen  eigenthümlichen  Krankheit  auf,  der  Harnruhr, 
Diabetes  mellitus;  in  dieser  Krankheit  werden,  in  oft  enormen  Men- 
gen Harn  (bis  zu  50  Pfund  täglich),  grosse  Quantitäten  Traubenzucker 
entleert.  Bei  anderen  Krankheiten  ist  Zucker  im  Harn  eine  seltene  and 
nicht  constante  Erscheinung,   so  ist  bei  Gicht,  „Dyspepsie",  bei  Unter- 
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leibsleiden  und  Hypochondrie,  bei  Säugenden  nach  Unterdrückung  der 
MilchBecretion,  im  ReconvaleBcenzstadium  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti 
Zucker  im  Harn  gefunden  worden ,  wobei  jedoch  hervorzuheben  ist,  dass 
die  betrefiEenden  Versuche  keineswegs  alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt 
und  daher  auch  nicht  von  gleicher  Beweiskraft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  ist  gewöhnlich  sehr  blass,  oft  von  ins  Grünliche  Diabeti- 
ziehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  specifischen  Gewichte  (1,030  bis  **'*"' ^*^' 
1,052)  und  eigenthümlichem  Geruch.     Er  reagirt,  frisch  gelassen  selten 
stark  sauer,  öfter  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  aber  bald  durch 
Gährung    stark  sauer,    wobei  sich  Milchsäure,  Essigsäure  und  geringe 
Mengen  anderer  flüchtiger  Fettsäuren  bilden. 

Zuckerhamen  kann  bei  Thieren  künstlich  hervorgerufen  werden: 
durch  die  Piqüre,  einen  Stich  in  die  Mittellinie  der  Medulla  oblongata 
(CL  B^rnard  und  viele  Andere),  durch  Durchschneidung  des  Nervus 
splanchnicus  in  der  Unterleibshöhle,  durch  Vergiftung  mit  Curare,  wenn 
das  Leben  dabei  durch  künstliche  Respiration  erhalten  wird  (Gl.  Ber- 
nard), durch  Einspritzung  von  Aether  und  verdünntem  Ammoniak  in 
die  Pfortader  (Harley),  durch  Injection  von  bedeutenden  Mengen  Trau- 
benzucker ins  Blut;  es  geht  aber  erst  dann  der  Zucker  in  den  Harn 
über,  wenn  er  sich  im  Blute  bis  zu  0,4  und  0,5  Proc.  angehäuft  hat 
(Lehmann).  Vergl.  über  diese  Verbältnisse  Seite  201.  Es  sind  im 
Uebrigen  die  physiologischen  Bedingungen  des  Uebertritts  des  Zuckers 
in  die  Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt,  wie  jene  seiner  Bildung 
im  Organismus. 

Nachweis  des  Zuckers  im  Harn.  Die  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn,  Nachweis 
bietet  für  den  einigermaassen  Geübten  keines-wegs  solche  Schwierigkeit  dar,  als  es  f^m^m^^^ 
die  vielfachen  Discussionen  über  diesen  Gegenstand  erwarten  Hessen.  Ks  giebt 
allerdings  Fälloi  wo  es  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob  Spuren  von  Zucker  vorhan- 
den sind,  allein  welche  Reaction  giebt  es,  selbst  von  den  empfindlichsten  der  anor- 
ganischen Analyse,  die  nicht  an  einer  Grenze  anlangt,  wo  sie  nur  zweifelhafte 
„Spuren"  anzeigt.  Wo  es  aber  nicht  solche  Spuren  von  Zucker  sind,  um  die  es 
sich  handelt,  sondern  wägbare  Quantitäten,  da  ist  der  Nachweis  des  Zuckers  leich- 
ter und  sicherer,  als  der  mancher  anderer  Körper.  Die  empfehlenswerthesten  Me- 
thoden der  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn  sind  nachstehende: 

1)  Trommer' sehe  Probe.    Man  versetzt  eine  Probe  Harn  (ist  er  albumin-  Trommor'8 
haltig,  so  muss  dieses  vorher  vollständig  entfernt  sein),  mit  einigen  Tropfen  Kali-  ^'<'^' 
oder  Natronlauge,  erwärmt  gelinde  (um  etwa  vorhandenes  Ammoniak  zu  entfernen), 

filtrirt,  wenn  ein  bedeutender  Niederschlag  von  phosphorsauren  Erden  entsteht  und 
setzt  nun  vorsichtig  so  lange  von  einer  verdünnten  Kupfervitriollosung  hinzu,  als 
sich  der  gebildete  Niederschlag  beim  Umschütteln  lost  un(i  erwärmt  hierauf  ge- 
linde. Bei  Gegenwart  von  Zucker  zeigen  sich  alsbald  gelbe  streifige  Ausschei- 
dangen  in  der  Flüssigkeit,  die  mehr  und  mehr  zunehmen,  bis  die  ganze  Flüssig- 
keit diese  Farbe  annimmt  und  sich  in  der  Ruhe  ein  gelber  oder  rother  Nieder- 
schlag von  Kupferoxydulhydrat  oder  Kupferozydul  abscheidet.    Erhitzen   bis  zum 

Kochen  ist  zu  vermeiden. 

Moore*s 

2)  Hoore's  Probe.   Man  versetzt  eine  Probe  Harn  mit  Kalilauge  im  Ueber-  Probe. 
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8cbu88  and  kocht  einige  Zeit;  bei  Gegenwart  von  Zocker  f&rbt  sieb  die  Flässigkeit 
nach  und  nach  braunroth  und  concentrirte  Salpetersäure  entwickelt  darauf  den  Gt- 
ruch  des  Caramels. 

Böttger't  3)  Böttger's  Probe.    Man   fugt  zu  dem,    in  einer  Proberohre  befindlichen 

^'^    '         Harn  basisch    salpetersaures  Wismuthoxyd  (etwa   eine  Messerspitze  voll),    hierauf 

eine  Lösung   von  kohlensaurem  Natron   und    erhitzt  zum  Kochen;  bei  Gegenwart 

von  Zucker,  wird  das  Wismuthsatz  durch  Reduction  schwarz  oder  grau.  • 

Otthrungs-  4)  Man  unterwirft  eine  Partie    des  Harns  mit  wohlausgewachsener  Bierhefe 

P^^  (]er  Gährung  und    constatirt    das   entweichende  Kohlensauregas,    so    wie    durch 

Destillation  der  vergohrcnen  Flüssigkeit,  wo  möglich  den  erzeugten  Alkohol. 

PoUriBa-  5)  Man  constatirt   die   Ablenkung   des   polarisirten    Lichtstrahles  im 

tionsprobe.    «  ,     .      .  «  r 

Polarisationsapparate. 

Die  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Tromm  er 'sehen  Probe,  von  verschiedenen 
Seiton  erhobenen  Einwendungen  sind  grösstentheils  nicht  stichhaltig  und  berecb* 
tigen  SU  dem  Ausspruche,  dass  diese  Reaction  zu  den  „best verleumdeten"  gehört. 
Es  geht  mit  ihr  wie  mit  einem  Gewehr,  mit  welchem  der  geübte  Schutze  trefflich 
schiesst,  während  der  Ungeübte  seine  Fehlschüsse  der  Beschaffenheit  desselben  bei- 
zumessen pflegt. 

Eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Fehling'sche  Flüssigkeit  zum  qualitatireo 
Nachweise  anzuwenden,  ist  aber  ohne  Zweifel  unzulässig,  denn  eine  solche  scheidet 
häufig  beim  Erwärmen  für  sich  schon  etwas  Kupferoxydul  aus.  Was  in  letzter 
Zeit  angeführt  wurde,  dass  sich  geringe  Mengen  Zucker  im  Harn  der  Beobach- 
tung entziehen  können,  wenn  derselbe  etwas  Ammoniak  enthält,  welches  das 
Kupferoxydnl  gelöst  erhält,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Seh  er  er  beobachtet 
und  deshalb  rouss  vor  dem  Zusätze  der  Kupfervitriollösung,  vorher  mit  Kali  er- 
wärmt werden.  Volle  Sicherheit  gewährt  immer  nar  die  Gährungsprobe,  die  daher 
wo  möglich  immer  augestellt  worden  soll. 

Quantiu-  Quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn.   Aach  diese  kann 

mwi^dei^  *"^  mehrfache  Weise  vorgenommen  werden  und  zwar  1)  durch  Gährung.  Man  lässt 
Zackers  im  eine  gewogene  Partie  Harn  mit  Bierhefe  gähren  und  bestimmt  das  Gewicht  der 
dabei  entwickelten  Kohlensäure,  woraus  sich  dann  der  Zucker  leicht  berechnen 
lässt.  2)  Man  bestimmt  den  Zucker  mittelst  einer  titrirten  alkalischen  Kapferoxyd- 
lösung  (Fehling'sche  Lösung,  bestehend  aus  Kupfervitriol,  Seiguettesalz  und  Ka- 
tronlauge mit  Wasser  verdünnt),  die  gewöhnlich  so  titrirt  ist,'  dass  zur  Reduction 
von  10  CC.  dieser  Kupferlösung  gerade  0,05  Grm.  Traubenzucker  erforderliclv  sind. 
Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOfaches  oder  20faches  Volumen 
verdünnt,  dann  die  Probelösung  und  zwar  10  CX^.  derselben,  in  einer  Porzellan- 
schale mit  etwa  40  CC.  Wasser  verdünnt  und  nahe  bis  zum  Kochen  erhitzt,  wäh- 
rend man  von  dem  in  einer  Bürette  befindlichen  Harn  allmählich  und  so  lange 
zusetzt,  bis  alles  Kupfer  gerade  reducirt  und  als  Kupferoxydnl  ausgeschieden  ist; 
eine  Probe  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  Flüssigkeit  filtrirt,  darf  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Blutlaugensalz  keine  Reaction  auf  Kupfer  geben.  — 
8)  Mittelst  des  Ventzke -Soleil'schen  Polarisationsapparates  durch  das  genau  an 
der   Skala    und     dem*  Nonius    des    Instrumentes     abgelesene   Drehnngsvermögen, 

oder  mittelst  des  Mit  seh  er  lieh 'sehen  Apparates  nach  der  Formel  p  =  -s — rx— r, 

-f-  56. 1 

worin  p  das  Gewicht  des  Zuckers  in  Grammen  für  1  CC.  Harn,  a  die  beobachtete 

Drehung,  l  die  Lange  des  Beobachtungsrohres  und  -f"  ^^    ^^^  specifische  Drehung 

bedeutet. 

lieber  eine  neuerlichst  empfohlene  Methode  der  Zuckerbestimm ung,  welche  sich 
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anf  die  Abnahme  des  speciilscheD  Gewichts  des  Harns,  bei  der  Gährung  des  Zackers 
gründet,  sind  die  Erfahrungen  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

Inosit,  wurde  im  Harn  bei  Morbus  Brighti  und  Albuminurie  über-  inoöit. 
haupt,  nach  dem  Gebrauche  von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  bei  Diabe- 
tes mellitus,  in  zwei  Fällen  von  Carcinom,  dann  im  Harn  eines  Cholera- 
reconvalescenten  gefunden.    In  einem  Falle  von  Diabetes  trat  der  Inosit 
allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhandenen  Zuckers. 

Milchsäure  und  milchsaure  Salze.  Milchsäure  ist  kein  Be-  MUohBäure. 
standtheil  normalen  und  frischen  Harns;  in  jener  Periode  seiner  freiwilli- 
gen Zersetzung  aber,  welche  man  mit  dem  Namen  der  sauren  Harn- 
gährung  bezeichnet,  tritt  sie,  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  der 
Hamextractiv-.  und  Farbstoffe  auf.  Nach  Lehmann  soll  sie  auch  bei 
gehemmter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
der  Verdauung  und  Ernährung  vorkommen.  Im  Harn  rhachitischer  Kin- 
der habe  ich  sie  nachgewiesen  und  im  Harn  bei  Leukämie  wurde  sie 
von  W.  Körner,  neben  Xanthin  oder  Hypoxanthin,  oder  einem  Ge- 
menge von  beiden  beobachtet. 

Fett  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet  sich  im  Harn  sehr  Fett  und 
selten.  Am  häufigsten  noch  erscheint  es  bei  fettiger  Entartung  der  Nie-  Fetts&ureu. 
ren,  die  entweder  für  sich  auftritt  oder,  mit  Schrumpfung  des  Organs 
verbunden,  eine  der  verschiedenen  Formen  des  Morbus  Brighti  darstellt; 
Fett  kann  ferner  im  Harn  auftreten  bei  fettiger  Degeneration  der  Epithe- 
lialzellen  der  Harnleiter  und  der  Harnblase  und  endlich  bei  übermässigem 
Fettgehalt  des  Blutes.  Doch  sind  auch  mehrere  Fälle  von  ürina  chy- 
losa  verzeichnet,  bei  denen  eine  Ursache  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Der  fetthaltige  Harn  war  bei  den  älteren  Aerzten  unter  dem  Namen 
Urina  chylosa  bekannt.  Von  flüchtigen  Säuren  ist  im  Harn  zuweilen 
Buttersäure,  unter  nicht  genügend  aufgehellten  Bedingungen  gefunden. 
Der  bereits  vergohrene  diabetische  Harn,  enthält  Essigsäure,  Propion- 
säure und  Buttersäure. 

Gallen  färbst  off.     In  sehr  seltenen  Fällen   scheinen  Spuren  von  Gaiioufarb- 
Gallenpigment  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  zu  können, 
namentlich  in  der  heissen  Jahreszeit  (Scherer);  in  grösserer  Menge  und 
constant  tritt  jedoch  der  Gallenfarbstoff  im  Harn  nur  bei  Icterus  auf. 
Bezüglich  des  Nachweises  siehe  Seite  186. 

Gallensaure  Salze.     Dieselben   kommen  im  icterischen  Harn  in  OaUeu- 

•....,  s&uren. 

sehr  geringer  Menge  vor. 

Abnorme  Harnpigmente.     Von  diesen,  die  bereits  S.  258  —  261  Abnorm« 
näher  beschrieben  wurden,  sind  vorzugsweise  die  blauen  zu  erwähnen,  mente. 
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Eine  ßeziehang  des  Auftretens  dieser  Pigmente  zu  gewissen  Krankheits- 
processen,  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen. 

Zu  pathologischen  Zwecken  hat,  am  die  Menge  und  Erbende  Kraft  der  ge- 
wohnlichen, auf  chemischem  Wegejnicht  bestimmbaren  Hampigmente  abschätzen 
zu  können,  J.  Vogel  eine  Methode  ersonnen,  die  auf  der  Annahme  einer  Far- 
benskala und  darauf  fusst,  dass  die  Verdünnungen  bestimmt  werden,  welche  tiefer 
gefärbte  Harne  erfahren  müssen,  um  auf  den  Normalfarbenton  gebracht  zu  werden. 

Allantoin.  üeber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  menschli- 
chen Harn,  liegen  keine  sicheren  Angaben  vor.  Prout  will  es  im  Harn 
eines  todtgeborenen  Kindes  gefunden  haben  und  Frerichs  und  Städe- 
1er  fanden  zweifelhafte  Spuren  davon,  im  Harn  eines  Mannes,  der  Chlor 
eingeathmet  hatte.  Bei  Hunden  unter  Bedingungen  der  gestörten  Respi- 
ration, wurde  Allantoin  von  den  letztgenannten  Forschem  mit  Sioheriieit 
nachgewiesen. 

Leucin  undTyrosin  wurden  im  Harn  bei  acuter  gelber  Leberatro- 
phie, bei  Typhus,  Variola  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach  Rücken- 
marksverletzung aufgefunden  (Frerichs  und  Städeler,  Schmeisser, 
Valentin  er).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harn  bei  Leberatrophie, 
hängt  zusammen  mit  ihrer,  unter  diesen  pathologischen  Bedingungen  er- 
folgenden Anhäufung  in  der  Leber,  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen 
kein  constantes. 


Cy still.  Cystin  ist  ein  seltener  Bestandtheil  von  Harnsteinen  und  Ham- 

sedimenten,  muss  aber  demnach  auch  im  Harn  gelöst  vorkommen.  Cy- 
stinhaltiger  Harn  soll  zuweilen  eine  intensiv  grünliche  Färbung  seigen 
und  fötid  riechen.  Toel,  der  Fälle  von  cystinhaltigem  Harn  bei  mehre- 
ren Gliedern  einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr 
rasch  sedimentirend,  aber  von  saurer  Reaction.  In  einem,  von  Bartels 
und  Panum  beobachteten  Falle,  war  der  Cystinurie  Albuminurie  vor- 
hergegangen. Das  Allgemeinbefinden  war  wenig  gestört.  Muskelanstren- 
gungen,  Gemüthsbewegungen,  Nachtwachen  sowie  Fieber  schienen  die 
Ausscheidung  zu  steigern,  die  Diät  war  ohne  Einfluss.  Der  Morgen- 
ham  enthielt  stets  die  grösste  Menge  Cystin.  Der  Harn  verhielt  sich 
im  Uebrigen  normal.  Diese  Cystinurie  wurde  durch  5  Jahre  beobachtet 
So  wie  die  Bildung  des  Cystins  überhaupt  noch  in  Dunkel  gehüllt  ist, 
so  ist  auch  eine  Beziehung  dieses  Körpers  zu  bestimmten  Krankhdtspro- 
cessen  nicht  nachgewiesen. 

Tfturin.  Taurin  soll  im  icterischen  Harn  zuweilen  vorkommen   und  würde 

dann  seinen  Ursprung,  aus  einer  Zersetzung  der  Taurocholsäure  im  Blute 
ableiten. 


FMerstoft 


Faserstoff.     Aufgelöster  Faserstoff  im  Harn  bedingt  den  sogenann- 
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ten  coagulablen  Harn,  der  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  sich  in 
demselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Stunden  nach  seiner  Entleerung,  Fa- 
serstofEcoagula  bilden ,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden ,  oder  den 
gesammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  Faserstoff  im 
Harn  ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach 
Rajer  auf  Ish  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische 
Bedeutung  hat  er  nicht,  sondern  lastet  nur  schliessen,  dass  eine  faserstoff- 
haltige  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die  Nieren  oder  Harnwege  er- 
folgt igt. 

Fälle,  wo  der  Faserstoffgehalt  des  Harns  durch  eine  wirkliche  Bei- 
mischung von  Blut  bedingt  ist,  gehören  natürlich  nicht  hierher.  Auch 
ist  der  coagulable  Harn  nicht  zu  verwechseln  mit  gallertigen  Ausschei- 
dungen, welche  sich  durch  die  Einwirkung  im  Harn  vorkommenden  koh- 
lensauren Ammoniaks,  auf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei  Blasen- 
catarrhen  öfter  vorkommt  (J.  Vogel). 

Hämatoglobulin.  Zuweilen  ist  der  Harn  blutig  geförbt,  oder  Hämatogio- 
rothbraun,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz,  ohne  dass  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  die  Formelemente  des  Blutes  darin  nachgewiesen 
werden  können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich  oder  unter  vorsich- 
tigem Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein  braun- 
rothes  Gerinnsel,  welches  an  schwefelsäurehaltigen  Alkohol  Hämatin  ab- 
giebt  (s.  S.  163  u.  352);  es  ist  also  Hämatoglobulin  darin  aufgelöst. 
Dieser  Fall  tritt  bisweilen  ein  in  Krankheiten,  die  mit  einer  sogenannten 
Blutdissolntion  einhergehen,  beimScorbut,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern, 
bei  perniciösen  Wechselfiebem,  nach  dem  Einathmen  von  Arsenwasserstoff- 
gas (J.  Vogel). 

Ein  endemisches  Auftreten  von  Hämaturie  wurde  am  Cap  der 
guten  Hoffnung  beobachtet  (J.  Harley).  Daö  Leiden  ergriff  vorzugs- 
weise Knaben  im  Alter  von  2  bis  3  Jahren.  In  den  entleerten  Faserstoff- 
gerinnseln, fand  J.  Harley  Distomeneier  und  Embryonen  von  Distoma 
hämatcbium. 

Kohlensaures  Ammoniak  findet  sich  immer  im  Harn,  wenn  der-  Kohlen- 
selbe    in   die   alkalische  Gährung    übergegangen    ist   und   entsteht  aus  mon^k.  "^ 
der  dabei  stattfindenden  Umsetzung  des  Harnstoffs;  zuweilen  aber  wird 
ein  bereite  kohlensaures  Ammoniak  führender  Harn  gelassen,  dann,  wenn 
diese  Umsetzung  in  Folge  von  Blasencatarrh,  unter  dem  Einflüsse  des 
Hamblasenschleims  bereits  in   der  Blase  selbst  erfolgt. 

Mucin  findet  sich  nach  Reissner  bei  acut  fieberhaften  Krank- 
heiten neben  Albumin  häufig  im  Harn. 

Normaler  Harn  reagirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  alkalisch  gelas-  AikaUsobe 
sen  wird ,  so  ist  der  Grund  davon  entweder,  das  auf  die  soeben  geschil-  des  Hami. 
derte  Weise  erzeugte  Ammoniak,  oder  die  Beschaffenheit  des  Blutes.    So 
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wird  der  Urin  nach  der  Einführung  von  kaustischen,  kohlensauren  und 
pflanzensauren  Alkalien  in  den  Organismus  alkalisch,  ähnlich  wirken  ve- 
getabilische Nahrungsmittel.  In  diesen  Fällen  ist  die  alkalische  Reac 
tion  des  Harns  durch  fixe  kohlensaure  Alkalien  bedingt,  allein  es  ist  he- 
merkenswerth ,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  kohlensauren  Alka- 
lien, sehr  rasch  zersetzend  auf  den  Hamstofif  wirken  und  daher  neben  den 
fixen  kohlensauren  Alkalien,  sehr  bald  auch  kohlensaures  Ammoniak  auf- 
tritt. Das  Alkaliscbwerden  des  Harns  nach  dem  Gebrauche  warmer  Bä- 
der, wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Möglicherweise  kann  endlich 
die  alkalische  Reaction  des  Harns  auch  Folge  eines  perversen  Stoffwech- 
sels sein,  wobei  weniger  Säure  in  den  Harn  übertritt.  Nach  Allem  er- 
klärt es  sich,  dass  alkalische  Beaction  des  Harns  vorzugsweise  auftritt: 
bei  Blennorrhöen  und  Pyorrhöen  der  Harnwege,  nach  dem  Gebraudie 
von  kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien,  endlich  bei 
Anämie,  Chlorose  und  Schwächezuständen  des  Muskel-  und  Nervensystems 
überhaupt. 

Ob  alkalische  Reaction  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch -phosphorsauren  Alkalien 
herrührt,  erkennt  mau  leicht.  In  ersterem  Falle  wird  in  den  Harn  ge- 
tauchtes geröthetes  Lackmuspapier  blau,  die  Bläuung  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letzterem  Falle  verschwindet  die 
Bläuung  nicht. 

Schwefel-  Schwofelwasserstoff,   wohl  in   der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  im 

Wassers     .    jj^^.^^^  selbst  entstanden  (aber  woraus?),   wurde  von  Chevallier,  Höfle 

und  Heller  im  Harne  bei  Tuberculosis    und  Variola,  von  Lambl  im 

Harn  bei  Blasenkrebs  aufgefunden.     Bildung  und  Bedeutung  sind  gleich 

dunkel. 

Dass  bei  YermengUDg  des  Harns  mit  Blut  und  Eiter,  die  Bestand- 
theile  der  letztgemannten  Flüssigkeiten  im  Harn  überhaupt  vorkonunen 
müssen,  ist  klar  und  bedarf  daher  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 

Hanisedi-  Hamsedimeute.     Unter  Harnsedimenten  versteht  man  feste,  nicht 

gelöste  Stoffe  im  Harn,  welche  anfänglich  meist  in  demselben  suspendirt, 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  absetzen  und  einen  Niederschlag 
bilden.  Einige  Harnsedimente  bilden  sich  erst,  nachdem  der  Harn  be- 
reits gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  schon  innerhalb  der  Ham- 
organe.  Aus  letzteren  können  unter  begünstigenden  Verhältnissen  Harn- 
steine sich  bilden. 

Der  Grund  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  unter  allen  Umstän- 
den der,  dass  entweder  im  Harn  ursprünglich  aufgelöste  Stoffe,  bei  ge- 
wissen Veranlassungen  ihre  Löslichkeit  einbüssen  und  daher  herausfal- 
len, oder  dass  sich  dem  Harn  innerhalb  der  Hamwege,  gewisse  aus  die- 
sen stammende  und  im  Harn  mehr  oder  weniger  unlösliche  Stoffe  bei- 
mengen    und    mit    demselben    ausgeschieden    werden.       Erstere    sind 
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anormale  oder  normale  Hambestandtheile,   letztere    fremdartige,  meist 
organisirte  Beimengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  514  die  in  Hamsedimenten  bisher  nachge- 
wiesenen Stoffe  aufgezählt  und  geben  hier  nur  die,  vom  ohemischen 
Standpunkte  zu  ihrer  Charakteristik  nöthigen  Erläuterungen. 

1.  Sedimente  von  freier  Harnsäure.  Dieselben  kommen  sehr  Freie  Harn- 
häufig  vor,  namentlich  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten,  doch  zeigen  ''^°'^' 
sie  sich  auch  zuweilen  bei  völlig  normalem  Zustande  des  Organismus. 
Im  frischentleerten  Harn  kommen,  ausser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  aus 
freier  Harnsäure  bestehende  Sedimente  vor,  nach  längerem  Stehen  aber 
im  Verlaufe  der  sauren  Hamgährung,  scheidet  jeder  Harn  Harnsäurekry- 
Btalle  aus.  Dies  macht  es,  wie  Seh  er  er  gezeigt  hat,  wahrscheinlich, 
dass  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  unter  dem  Einflüsse  der  Zer- 
setzung der  Hampigmente  vor  sich  geht,  wobei  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  ausscheidet.  Im  Harn  bei 
fieberhaften  Krankheiten  findet  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  schon 
nach  2  bis  3  Stunden  Statt.  Dass  sie  aber  auch  schon  innerhalb  der 
ßlase  stattfinden  kann,  lehren  die  aus  Harnsäure  bestehenden  Blasen- 
steine; ja  selbst  schon  in  den  Nieren  kann  dieselbe  erfolgen  (Nieren- 
steine). 

Harn,  der  Hamsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättig- 
ter Färbung  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  selbst  ist  nie- 
mals farblos,  bisweilen  wohl  blass,  gemeinhin  aber  von  hochgelber, 
orangerother  Farbe  und  von  sandigem,  meist  schon  mit  freiem  Auge 
krystallinischem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskop  leicht 
durch  seine  Krystallform,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure, von  hamsauren  Salzen  unterschieden  durch  Krystallform,  ünlös- 
Uohkeit  in  heissem  Wasser  und  Harn   und  Verhalten  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  bei  der  Untersuchung  derartiger  Sedimente  Mikrotkopi- 
platte  Tafeln  fod  rhombischem  Habitus,  die,  gewöhnlioh  braun-  bis  goldgelb  ge-  ^^^^^^ 
firbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und  von  verschiedener,  zuweilen 
bedeutender  Grosse  sind  (Funke:  Atlas,  2to  Aufl.  Taf.  XVIT,  Fig.  1  und  6  and 
Tt£  VII,  Fig  1  und  3;  ausserordentlich  schon  und  treu  sind  die  Abbildungen  der 
Harnsäure  bei  Roh  in  und  Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  1  und  2,  PI.  XII,  PI.  XIII, 
Pig  1  und  2),  untermengt  mit  amorphem  Pulver  (hamsauren  Salzen).  Bisweilen 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abge- 
rundet sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atlas,  2te 
Aafl.  Taf.  VU,  Fig.  I  und  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e); 
seiteuer  sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cy lindern  gleichen  (Robin  und 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2  c),  sowie  eigenthümliche  rosettenähnliche  Krystalldrusen, 
die»  wie  man  sich  durch  Drucken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  die  auf 
ibren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren 
(Punke:  AUas,  2te  Aiifl.  Taf.  VII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  3,  Robin  und  Ver- 
deil: PI.  XI,  Fig.  8  k,  PI.  XIII,  Fig.  I  f,  g,  h).     Die  Grundform  der  Harnsäure 
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krygtalle  ist  ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Flächenneigung  =  53®  56^ 
und  zwei  aas  diesem  durch  Verdoppelung  der  macro-  oder  braehydiagonalen  Axe 
entstandene  Prismen,  deren  Combinationen  Verticalprismeh  mit  elliptiBcher  Basis 
bilden.  Selten  aber  ist  freie  Harnsäure  in  pathologischen  Sedimenten  allein  vor- 
handen.   Mebt  ist  sie  mit  Sedimenten  von  hamsauren  Salzen  gemengt. 

Hamsauro  2.     Sedimente   von    hamsauren  Salzen.     Dieselben    bestehen 

Salze. 

vorwiegend  aus  hamsaurem  Natron  und  Kali,  enthalten  aber  gewöhnlich 
noch  harnsaures  Ammoniak;  zuweilen  auch  freie  Harnsäure  und  Oxalsäu- 
ren Kalk.  Auch  diese  Sedimente  sind  sehr  häufig,  namentlich  bei  fieber^ 
haften  Krankheiten  und  stellen  die  den  Aerzten  seit  langer  Zeit  bekann- 
ten Fiebersedimente  dar  (Sedimenta  lateritia),  bilden  sich  aber  auch 
häufig  unter,  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  liegenden  Bedin- 
gungen. Die  Theorie  ihrer  Bildung  ist  nicht  ganz  aufgeklärt.  Da  die 
sauren  hamsauren  Alkalien  in  kaltem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  sich 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  aber  leicht  auflösen,  da  endlich  die  ein- 
mal gebildeten  Sedimente  sich  ebenfalls  leicht  auflösen,  wenn  man  den 
Harn  gelinde  erwärmt,  hat  man  ihre  Entstehung  zu  erklären  versucht, 
indem  man  annahm,  dass  sie  sich  dann  bilden,  wenn  die  Menge  der  ham- 
sauren Salze  im  Harn  vermehrt  ist,  wenn  der  Harn  sehr  concentrirt  und  da- 
her wasserarm  ist  und  sich  nun  nach  der  Entleerung  des  Harns,  die  Tempe- 
ratur desselben  so  sehr  erniedrigt,  dass  sie  nicht  mehr  gelöst  erhalten 
werden.  Obgleich  diese  Theorie  für  viele  Fälle  richtig  ist  und  namentlich 
auch  darin  ihre  Stütze  findet,  dass  sich  derartige  Sedimente  besonden 
häufig  bei  Fiebern  und  in  allen  jenen  Zuständen  bilden,  wo  die  Oxydation 
im  Blute  beeinträchtigt  ist,  so  passt  sie  doch  nicht  für  alle.  Häufig 
nämlich  bilden  sich  derartige  Sedimente  in  einem  Harn,  der  viel  weniger 
harnsaure  Salze  enthält,  wie  nicht  sedimentirender,  wofür  in  jüngster 
Zeit  Bartels  mehrfache  Belege  gebracht  hat  und  häufig  tritt  das  Sedi- 
ment viel  später  auf  als  zu  jener  Zeit,  wo  sich  die  Temperatur  des  Hains 
mit  der  Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat;  es  müssen  demnadi 
hier  andere  Grundbedingungen  gegeben  sein.  Es  hat  Lehmann  geseigt, 
dass  der  Harnfarbsto£f  und  die  saure  Hamgährung,  an  der  Entstehung  der- 
artiger Sedimente  ebenfalls  ihren  Antheil  haben,  wenngleich  weitere  Un- 
tersuchungen erforderlich  scheinen,  um  diesen  Antheil  genauer  zu  er- 
mitteln. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfalls  meist  in  stark 
saurem  Harn;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr 
wechselnd.  Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  röth- 
lieh,  braunroth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grauweiss,  weiss,  rosaroth,  rie- 
gelroth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  Schleim, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich  und  lassen  sich  durch  das ,  blosse  An- 
sehen davon  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikro- 
skopischen Charaktere,  chemisch  durch  ihre  Löslichkeit  in  dem  gelinde  er- 
wärmten Harn,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak  und 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze. 
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Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Sedimente  ans  harnsauren  Salzen  ge-  Mikrosko- 
wohnlich  als  vollkommen  amorph  scheinende  feinkörnige  Moleküle,  oder  das  harn-  ^^^tere.^^^ 
saure  Natron  (nur  unter  gewissen  Bedingungen)  in  Form  von  Kugeln,  die  mit 
stachelartig  aufsitzenden,  kleinen  feinen  Prismen  besetzt  sind  (Funke:  Atlas, 
2te  AuE.  Taf.  XVIH,  Fig.  1  und  2,  Taf.  VII,  Fig.  5  und  Robin  und  Verdeil: 
Atlas,  PI.  XVII,  Fig.  3  a,  b,  d,  e).  Die  Kugelhaufen  verwandeln  sich  in  kurze 
hezagonale  Prismen  oder  dicke  Tafeln,  Salzsäure  lost  Alles,  bald  aber  erscheinen 
die  Krystalle  der  Harnsäure. 

Beim  Erbitaen  und  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 
weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes 
Lackmnspapier  blftut  und  mit  Säuren  aufbraust.  Auf  dem  Platindraht 
giebt  er  vor  dem  Löthrohr  Natronreaction. 

3.     Sedimente   aus   oxalsaurem  Kalk  finden    sich    in   saurem,  Oxaisaarer 

Kalk 

neutralem  und  in  alkalischem  Harn,  nicht  selten,  ja  sogar  meistens,  mit 
Harnsäure  und  hamsauren  Salzen  gemengt.  Krystalle  von  oxalsaui*em 
Kalk  im  Harn  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erscheinung, 
sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im  Yer- 
dauungsharn  und  nach  dem  Grenusse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensäurereichen  Getränken.  Wenn  sie  im  Harn 
an  und  für  sich  nicht  nachzuweisen  sind,  so  gelingt  es  oft,  sie  aufzufinden, 
wenn  man  Harn  ausfrieren  lässt  und  die  rückständige  Mutterlauge  unter- 
sucht (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn  in  einem  hohen  und  engen 
Glase  24  Stunden  stehen  lässt  und  dann  die  unterste  Schicht  untersucht. 
Reichlicheres  Auftreten  von  oxalsaurem  Kalk  ist  bei  den  Aerzten  unter 
dem  Namen  Oxalurie  bekannt,  ist  aber  keineswegs  von  diagnostischer 
Bedeutung  für  gewisse  Krankheitsformen,  sondern  kann  sich  bei  Gesun- 
den und  bei  allen  Krankheiten  und  zu  allen  ihren  Perioden  zeigen 
(Gallois).  Indessen  stellt  sich  Oxalurie  bei  einigen  Krankheiten  häu- 
figer ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie,  Spermatorrhoe  und 
Rückenmarksleiden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist  dunkel  gefärbt, 
besitzt  ein^i  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden  Geruch,  der  beson- 
ders beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harn- 
stoff. 

Die  Bildungsweisen  der  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  sind  noch 
wenig  aufgeklärt  Auf  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich  im  thierischen 
Organismus  bilden  kann,  wurde  Seite  283  erörtert.  Wodurch  aber  oxal- 
saurer  Kalk  im  Harn  gelöst  erhalten  wird  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen die  Ausscheidung  erfolgt,  ist  noch  nicht  überzeugend  dargethan. 
Neubauer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nach  seinen  Versuchen 
beim  Vermischen  einer  Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  saurem 
phosphorsauren  Natron,  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  oder  einem  Oxal- 
säuren Alkali,  sich  alsbald  oxalsaurer  Kalk  ausscheidet,  dass  aber  der 
Oxalsäure  Kalk  in  saurem  phosphorsauren  Natron  keineswegs  unlös- 
lich ist. 

Obgleich  sich   der  oxalsanre  Kalk  häafig  erst  im  entleerten  Harn, 
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vielleicht  in  Folge  der  Hamgahrung  ausscheidet,  so  erfolgt  seine  Aus- 
scheidung doch  auch  schon  zuweilen  in  den  Nieren  und  der  Blase  und 
giebt  dann  unter  begünstigenden  Verhältnissen,  zur  Bildung  von  Harn- 
steinen und  Nierensteinen  Veranlassung. 

Erkannt  wird  der  Oxalsäure  Kalk  am  einfachsten  durch  das  Mikro- 
skop, durch  seine  äusserst  charakteristische  Krystallform  und  seine  mikro- 
chemischen Reactionen. 
Mikrosko-  Unter   dem  Mikroskop  erscheint  der  Oxalsäure  Kalk    in  Gestalt  kleiner  zier 

raktere.^^*^*^**®'»  glänzender,  vollkommen  darchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  9eh«rf- 
kantiger  Quadratoctaeder ,  die  mit  Briefconverten  Aehnlichkeit  zeigen  (Funke: 
Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  1;  Robin  und  Verdeil:  Aüm, 
PI.  VI,  Fig.  2  und  3).    Der  Neigungswinkel  des  Octaeders  beträgt  119<^  34'. 

Die  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  er- 
wärmtem Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak,  löslich  dagegen  in  stärke- 
ren Mineralsäuren. 

Zum  Glühen  erhitzt,  verwandelt  sich  der  oxalsaure  Kalk  ohne 
Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk. 

Hippurefture.  4.  Sedimente  von  Hippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  sich 
bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Ein- 
nehmen von  Benzoesäure  oder  Zimmtsäure  und  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten, ohne  dass  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu  gewissen 
Krankheitsformen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung  scheint 
von  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  und  im  Uebrigen  von  denselben 
Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wie  die  Bildung  von  Sedimenten  aus  freier 
Harnsäure  bestehend. 

Mikrosko-  Unter    dem  Mikroskop    erscheinen  sie  als    rhombische  Prismen    oder  nadei- 

^^^^^^^'•-formige  Krystalle  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  3).  BisweUen  besteht 
ein  Sediment  aus  einer  Mischung  von  Hippursäure-  und  Harusäurekrystalleo, 
oder  es  sitzen  grosseren  Harnsäurekrystallen  nadeiförmige  Krystalle  wie 
Spiesse  auf.  Eine  genauere  chemische  Prüfung  erscheint  hier  übrigens  immer 
nöthig  (J.  Vogel). 

0y8tin.  5.     Sedimente  von  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.     Was  die 

Verhältnisse  des  Vorkommens  des  Cystins  im  Harn  überhaupt  aneblangt, 
so  verweisen  wir  auf  das  darüber  S.  226  u.  554  Gesagte.  Aus  den  Beobach- 
tungen von  Fahre  und  von  Bartels  scheint  hervorzugehen,  dass  das  Auf- 
treten des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  Lebensweise 
unabhängig  ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren  Gliedern 
einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Prout,  Lenoir,  Civiale,  Toel). 
Gewöhnlich  sind  Cystinsedimente  mit  phosphorsauren  Erden  gemengt 
(Fahre). 

piMh«*Cb*«-         Cystinsedimente     werden    am     leichtesten    durch     das    Mikroskop     erkannt. 
rakton.       Das    Cystin    erscheint    dann    in     Gestalt     farbloser,    durchsichtiger,    seebsseiti' 
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ger  Tafeln  (Funke:  Atl.,  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  6;    Robin  und  Verdeil:  Atl. 
PI.  XXXIII). 

Doch  genügt  die  mikroskopische  Untersuchung  zum  sicheren  Nach- 
weise nicht  und  man  muss  sich  auch  auf  chemischem  Wege  davon  über- 
zeugen ,  dass  man  es  mit  Cystin  zu  thun  hat  (Löslichkeit  in  Mineral- 
säuren und  Alkalien,  Verhalten  gegen  Bleioxyd  in  kalischer  Lösung  siehe 
Seite  226). 

6.  Sedimente  von  Tyrosin   wurden   von    Frerichs  und   Stä-  Tyroain. 
deler,  namentlich  bei  acuter  Leberatrophie  beobachtet. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Charaktere  des  Tyrosins  vergl.  Funke:  Atlas, 
2te  Aofl.  Taf.  IV,  Fig.  3.  Bezüglich  des  chemischen  Verhaltens  and  der  übrigen 
Beziehungen  S.  218. 

7.  Ein  fürXanthin  gehaltenes  Sediment  wurde  von  Bence- Jones 
beobachtet,  scheint  aber  eher  aus  Hypoxanthin  bestanden  zu  haben. 

,    8.     Sedimente  von    phosphorsaurer  Ammoniak  -  Magnesia  Phosphor- 
finden  sich  im  Harn  constant,  wenn  derselbe,  in  Folge  der  Zersetzung  maofak-*" 
des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  alkalisch  geworden   ist;  ^»p*®*** 
zuweilen   aber  finden  sie  sich  schon  im  frisch  gelassenen  ^arn,   nament- 
lich bei  Blasen-   und  Rückenmarksleiden,  bei   Diabetes.     Solcher  Harn 
reagirt  entweder  alkalisch  oder  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 
stalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  in  schwach  saurem  Harn 
beobachtet. 

Die  Krystallform  der   phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia    ist  so    charakte-  Mikrosko- 
ristisch  und  die  Krystalle  sind  von  so  ausgezeichneter  Schönheit,   dass   diese  Sedi-  j^^re.^^^ 
mente  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sofort  erkannt  werden.      Gute  Ab- 
bUdungen   s.    bei  Funke:    Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  5,  Taf.  XVIII.     Die 
am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen   des   rhombischen  ver- 
ticalen  Prisma's,  die  mit  Sargdeckeln  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Krystalle  sind  in  heissem  Wasser  unlöslich,  verschwinden  aber 
leicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure.  —  Glüht  man  ein  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  bestehendes  Sediment,  so  entweicht  Ammoniak  und 
es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  löslich  ist; 
aus  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein  krystallinischer  Niederschlag 
gefällt. 

9.     Sedimente  von  phosphorsaurem  Kalk.      Diese  Sedimente  Phosphor- 
kommen selten  allein  für  sich  vor,  sondern  sind  meist  mit  phosphorsaurer  '*"'®' 
Ammoniak -Magnesia  gemengt.     Die  Bedingungen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  sind  dieselben,  wie  sie  für  die  Sedimente  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  gelten. 

Unter  dem  Mikroskop   erscheint  der  phosphorsaure  Kalk  entweder  in  Gestalt  Mikrosko- 
eines  krystallinische  Textur  verrathenden ,   stark   lichtbreohenden   dunkeln  Pulvers,  ^^tere. 
oder   in   wirklichen  Krystallen,    die   nach   der   Beschreibung   von   Hill-Hassal, 
V.  Oorup-Be»»no«,    Chemie.  IlL  36 
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kogelige  Drusen  mit  ihren  breiten  oder  spitzen  Enden  zusamroenstossender,  sehr 
schmaler,  sechsseitiger,  schräger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende  lanzettförmige 
Blätter  darstellen. 

Im  frischen  Harn  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Hill- 
Hassal  KalkphoßphatkrystÄlle  viel  häufiger  vor,  als  Sedimente  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia.  Solcher  Harn  ist  gewöhnlich  blas», 
von  schwach  saurer  Reaction  und  wird  leicht  alkalisch.  Manchmal  schei- 
den sich  die  Krystalle  schon  in  der  Blase  ab,  meist  aber  erst  nach  der 
Entleerung.  Bedingungen  dieser  Sedimente  sind  grosser  Kalkgehalt  des 
Harns  und  schwach  saure  Reaction  (Roberts,  Bence -Jones). 

In  Wasser  ist  der  phosphorsaure  Kalk  unlöslich,  löst  sich  aber  in 
Säuren  auf  und  wird  durch  Alkalien  aus  diesen  Lösungen  amorph 
gefällt 

Orgftnisirte  10.     Sedimente  aus  organisirten  Materien.   Es  gehören  hier- 

her Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoffcoagula,  Samen- 
fäden, femer  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcina  ventriculL 
Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ausschlieas- 
lich  physiologisch -pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  wenig  zn 
schafifen,  wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  die  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Histologie  voraussetzt  Wir 
beschränken  uns  daher  hier,  auf  einige  Bemerkungen  und  Hinweisang 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden,  so   können  dieselben  sein: 

a.  Pflaster-  and  Cylinderepithelium.  Vorgl.  die  Handb.  and  Atl.  der 
Physiologie  und  Histologie. 

b.  Schleim-  und  Eiterkörperchen.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Ana. 
Taf.  XVII,  Fig.  6. 

c.  Schlauchförmige odercylindrische Körper, entweder  Epithelialcylinder 
der  Bellinischen  Röhrchen,  deren  kernhaltige  Zellen  agglomerirt  und  durch  eine 
feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.4,6,6, 
oder  Exsudatpfröpfe  aus  den  Bellinischen  Röhrchen,  aus  Faserstoff  bestehend.  Vergl> 
Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  sehr  durchsichtige  hya- 
line Schläuche,  hohlen  Cylindern  gleichend,  durch  Kali  unter  Zurücklassung  eioer 
feinen  granulösen  Masse  verschwindend.  Lehmann  hält  sie  für  die  Membrana 
propria  der  Harncanalchen,  Frerichs  für  plattgedrückte  Faserstoffgerinnsel.  VenrI 
Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  5. 

d.  Spermatozoiden.  Vergl.  die  Uandb.  u.  Atl.  der  Histologie  und  Phy- 
siologie. 

e.  Blutkörperchen.    Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.,  Taf.  XI,  Fig.  1  u.  f. 

f.  Fadenpilze.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem  zersetzten 
Harn.     Vergl.  Funke:    Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Harn,  Vibrii* 
lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

h.  Faserstoffschollen  und  Klumpen  sehr  selten  und  dann  meist  lu 
grösseren  Massen  vorhanden. 
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i.  Sarcina  vertriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakteristische  Form 
lässt  nicht  leicht  eine  Verwechselung  xu.  Vergl.  Fonke,  Atlas,  2te  Aufl.  Taf. 
XIV,  Fig.  4. 

b)  Quantitative  Veränderungen. 

Aenderungen  in  den  Gewichts  Verhältnissen  der  mit  dem  Harn  aus-  QuanutatiTe 
tretenden  Stoflfe,  finden  bereits   unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  «euJuS^d?« 
ausgedehntem  Maasse   statt,  dass  es  von  vornherein    einleuchten   muss,  ktSI-*" 
dass  auch  bei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.     Allein  auch  bei  der  **•'*•" 
Beobachtung  richtiger  Principien,  ist  es  ungemein  schwierig,  den  Ein- 
finss,   welchen   die   auch   während  der  Krankheit   noch   geltenden   phy- 
siologischen  Bedingungen    auf    die    Ausscheidnngsverhältnisse    ausüben, 
voD  demjenigen  zu  unterscheiden   und  ^u  sichten,  der  von  dem  Krank- 
heitsprocesse   selbst   ausgeübt  wird.      Um  ein  Beispiel  zu  wählen:    die 
Ausscheidung   gewisser  Harnbestandtheile  geht  proportional  der  Zufuhr, 
nimmt  demnach  ab  bei  Nahrungsmangel;   da  nun  bei  Krankheiten  das 
Xahrungsbedürfhiss  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  zu  sein  pflegt  und 
auch  durch  therapeutische  Rücksichten  die  Nahrung  beschränkt  wird,  so 
werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein,  die  an  und  für  sich  eine  Vermin- 
derung gewisser  Ausscheidungen  zur  Folge  haben.     Aehnlich  verhält  es 
sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  ganz  den  Angaben  J.  YogeTs, 
wie  er  dieselben  im  zweiten  Theile  der  Anleitung  zur  qualitati- 
ven und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und 
Vogel  niedergelegt  hat.  Nur  bei  jenen  Stoffen,  über  welche  von  ihm 
keine  Untersuchungen  angestellt  sind,  beziehen  wir  uns  auf  andere 
Beobachter.  Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir  hervorheben,  dass  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Krankheit,  in  den  verschiedenen  Stadien  der- 
selben, sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen  können,  so  dass  man 
allgemeine  Aussprüche  hier  möglichst  vermeiden  muss,  um  nicht  den 
wirklich  thatsächlichen  Verhältnissen  geradezu  zu  widersprechen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  ziemlich  misslich,  zur  Darstellung  der  Aus- 
scheidungsverbältnisset  die  sonst  so  übersichtliche  Tabellenform  zu  be- 
nutzen und  wenn  wir  es  dennoch  thun,  so  verweisen  wir  als  Correctiv 
auf  die  daran  angefügten  besonderen  Bemerkungen. 
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Dieser  Tabelle  schlieseen  wir  folgende  Erläuterungen  an  : 

Die  Verminderung  der  Harnmenge  bei  allen  acuten  fieberhaften  Hanunenge. 
Krankheiten,  ist  eine  ganz  constante  Erscheinung  und  fast  immer  durch 
eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren 
bedingt. 

Auch  gegen  das  tödtliche  Ende  von  Krankheiten  überhaupt, 
sinkt  häufig  die  Urinmenge;  doch  ist  diese  Erscheinung  keineswegs  con- 
stant.  Bei  Wassersuchten  ist  die  Verminderung  der  Urinmenge  Ur- 
sache, oder  Folge  der  hy dropischen  Ergüsse;  die  Vermehrung  der  Urin- 
menge ist  besonders  ausgesprochen  bei  Diabetes. 

Die    Ausscheidungsverhältnisse    des   Harnstoffs    in    Krankheiten  Hamstofi. 
gehen,  wie  auch  im  physiologischen  Zustande,  dem  Umsätze  der  stick- 
stofifhaltigen  Körperbestandtheile  parallel. 

Eine  momentane  Vermehrung  kann  auch  die  Folge  von  vermehr- 
ter Urinsecretion  sein.  Eine  Verminderung  desselben  kann,  ausser  einer 
Verlangsamung  des  StofPwechsels,  von  einer  Zurückhaltung  des  Harn- 
stoffs im  Körper  (bei  Urämie  und  Hydrops)  abhängen.  Bei  chronischen 
Krankheiten  sinkt  die  Hamstofifausscheidung  am  tiefsten,  wenn  vermin- 
derter Stoffwechsel  mit  verminderter  Energie  der  Nierenthätigkeit  zu- 
sammenfallen. Wenn  endlich  bei  Hydrops,  durch  Diuretica  oder  spontan 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Nieren,  eine  reichliche  Harnabsonderung  er- 
folgt, so  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung 
statt,  indem  neben  dem  augenblicklich  producirten,  auch  der  im  Körper 
angesammelte  Vorrath  ausgeschieden  wird. 

Nach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
mus, sinkt  unmittelbar  darauf  die  Hamstoffausscheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche Maass,  vom  zweiten  Tage  an  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu 
und  zwar  in  Folge  vermehrter  Energie  des  Stoffwechsels,  wie  sich  dies 
ans  gleichzeitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körperge- 
wicht zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinung  findet  auch  ohne  Gegen- 
wart von  Fieber  statt  (W.  Müller). 

Die  Hamstoffausscheidung  bei  Wechsel  fiebern,  steht  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Temperatur.  Während  der  Apyrexie  ist  die 
stündliche  Harnstoffmenge  unter  der  Norm;  während  des  Froststadiums 
steigt  die  Hamstoffmenge  bedeutend  und  erreicht  im  Beginne  des  Hitze- 
stadiums ihr  Maximum,  dann  fällt  sie  wieder  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Chlorausscheidung.  Diese  Sätze  gelten  aber  nur 
für  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  für  die  relativen 
(Sidney  Ringer).  Einen  Einfluss  des  Fiebers  überhaupt  auf  die  Ham- 
stoffausscheidung bei  den  verschiedensten  Krankheiten,  glaubt  H.  H Up- 
per t  aus  den  vorhandenen  Daten  erschliessen  zu  dürfen  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  mit  der  Höhe  des  Fiebers  und  der  Temperatursteigerung 
auch  die  Hamstoffausscheidung  ansteige  und  umgekehrt. 

Eine  absolute  Vermehrung  der  Harnsäure  und   eine  Veränderung  Harnsäure. 
des  normalen  Verhältnisses  zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  zu  Gunsten 
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letzterer,  tritt  bei  fieberhaften  Krankheiten  dann  ein,  wenn  dieselben 
mit  erheblichen  Störungen  des  Athmungsprooesses  verbunden  sind  (Ty- 
phus, Bronchitis  capillaris,  Pericarditis ,  Tuberculose,  Kohlenoxyd  Vergif- 
tung etc.  Bartels).  Zwischen  der  Grösse  der  Hamsäureausscheidung  im 
Frost-  und  Hitzestadium  der  Wechselfieber  findet  kein  Unterschied  statt. 
Einige  Stunden  nach  dem  Paroxysmus  wird  ein  hamsäurereicherer  HarD 
ausgeschieden,  als  während  des  Paroxysmus  selbst.  Wenn  die  AnfaUe 
überhaupt  cessirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einem  der  nächsten  Tage 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Hamsäureausscheidung  statt  (Ranke). 
Im  Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harn  ganz 
(Ranke).  Der  Zusammenhang  zwischen  Harnsäureausscheidung  einerseits 
und  Verdauung,  Milzanschwellung  anderseits,  die  Hamsäurevermehrung 
in  der  lienalen  Leukämie,  die  aber  Bartels  durchaus  nicht  constatirt 
fand,  im  Intermittens ,  das  vorzugsweise  Vorkommen  der  Harnsäure  im 
Milzsafte  und  endlich  die  milzabschwellende  und  hamsäurevermindemde 
Wirkung  des  Chinins  werden  dafür  geltend  gemacht,  dass  eine  Haupt- 
bildungsstätte der  Harnsäure  die  Milz  sei  (Ranke). 

Kroatin  und  Eine  Vermehrte  Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins  lässt 

*^°*  sich  nach  Schottin  auf  zwei  Grundursachen  zurückführen,  1.  auf  patho- 

logische Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandlung  dieser  Stoffe  durch 
Oxydation,  innerhalb  des  Organismus  gehemmt  oder  gehindert  ist  (Urämie), 
2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  das  Kreatin  durch  Degeneration 
der  quergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.  Diese  Veränderungen  finden 
aber,  nach  den  Beobachtungen  von  Zenker  und  Schottin  beim  Typhus 
abdominalis  in  bedeutendem  Grade  statt.  Bezüglich  der  Vermehrung 
des  Kreatins  und  Kreatinins  bei  gestörter  Nierenthätigkeit  nimmt  Seh  ot- 
tin an,  dass  dieselbe  im  geraden  Verhältnisse  stehe,  zur  Störung  in  der 
Nierensecretion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  umgekehrtem  aber  zur 
Grösse  des  Hydrops.  Eine  sehr  bedeutende  Verminderung  des  Kreatinins 
im  Harn  bei  Diabetes  bis  zum  gänzlichen  Fehlen  desselben,  wurde  von 
Winogradoff  und  Stopczansky  übereinstimmend  constatirt  und  nach- 
gewiesen, dass  gegentheilige  Angaben  von  Maly,  auf  Beobachtungsfehler 
zurückzuführen  sind. 

Chloride.  Die  beträchtliche  Abnahme  der  Chlorausscheidung,  bis  zum  vöUi- 

gen  Verschwinden,  in  acuten  Krankheiten,  namentlich  aber  in  exsudativen 
Entzündungsprocessen  ist  zum  Theil  allerdings  durch  das  gänzlidie 
Damiederliegen  der  Esslust  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  andere 
Ausscheidungen  (Diarrhöen,  seröse  Transsudate);  ob  eine  chlorvermindemde 
Thätigkeit  der  Nieren  dabei  ebenfalls  im  Spiele  ist,  muss  dahingestellt 
bleiben.  Bei  allen  acuten  Krankheiten  zeigt  eine  stetige  Abnahme  des 
Chlors,  eine  Zunahme  und  eine  stetige  Zunahme  desselben  eine  Abnahme 
der  Krankheit  an.  In  den  höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  das  Chlor 
im  Harn  häufig  nicht  nachweisbar.     Bei  Hydrops  wird  mit  der  Diärese 
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eine  reichliche  Menge  Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselben  er- 
reicht zuweilen  eine  enorme  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per 
Tag  55  Grm.  Chlornatrium  ausgeschieden  wurden.)  Bei  Diabetes  insipi- 
dus  treten  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  ein. 


Ueber  die  Ausscheidung  von  Sulfaten  und  Phosphaten  in  Suifetc 
Krankheiten,  sind  die  Ergebnisse  der  angestellten  Untersuchungen  wenig  phate.  '^^ 
bestimmt.  Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  Ausscheidungs- 
verhältnisse der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  phosphorsauren  Erden 
denen  des  Harnstoffs,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  parallel  gehen.  Nach 
Addison 's  Beobachtungen,  erscheint  die  durchschnittliche  geringe  Menge 
der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure,  als  pathognomonisch  für  die  mania- 
kalische  Aufregung;  nach  beendigtem  Anfalle  steigt  die  Phosphorsäure- 
menge wieder  rasch  an.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  in  der  Manie 
ausgeschiedenen  Harnbestandtheilen. 

Als  Anhang  zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Harns  finden 
hier  die  passendste  Stelle  die  Harnsteine. 

Harnsteine.  Unter  diesem  Namen  begreift  man  alle  Concretionen,  Hamstoinr. 
welche  sich  aus  depi  Harn  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des 
Hamapparates  sie  entstehen;  ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  sind  die 
Nieren  und  die  Harnblase  und  demgemäss  unterscheidet  man  Nieren- 
steine und  Blasensteine.  Die  Harnsteine,  welche  sich  in  den  Harn- 
leitern und  der  Harnröhre  finden,  sind  gewöhnlich  nicht  dort  gebildet, 
sondern  stammen  aus  Nieren  und  Blase. 

Bestandtheile  derartiger  Concretionen  können  alle  jene  Stoffe  sein, 
die  im  Harn  Sedimente  bilden  und  ihre  Entstehung  beruht  wohl  immer 
auf,  bereits  innerhalb  der  Hamorgane  sich  ausscheidenden  Sedimenten, 
welche  durch  ein  Bindemittel,  am  häufigsten  wohl  Schleim,  zusammen- 
kleben und  dann  durch  Juxtaposition  wachsen,  indem  neue  Sedimente 
sich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Bildnngsweise  der  verschiedenen  Harusedimente 
angeführt  wurde,  gilt  daher  auch  für  die  Harnsteine  und  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Bildung  der  Harnsteine  einzulassen. 

1.  Harnsteine,  grösstentheils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste- Arten  der- 
hend,  sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner, 
braungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt  oder  warzig, 

der  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dünne  con- 
centrische  Schichten.  Sie  enthalten  inmier  kleine  Mengen  anderer  Be- 
standtheile, zuweilen  einen  aus  verhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern 
und  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehend, 
sind  selten,  gewöhnlich  sind  es  Gemenge  von  hamsaurem  Ammoniak  mit 
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freier  Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei 
Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist  mit 
den  eigentlichen  Hamsauresteinen  überein. 

3.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis,  sind  bisher 
nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Sie 
lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Mau  Ibe  er  steine), 
dunkel,  bräunlich  geHlrbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  bläs- 
ser und  glatt:  Hanfsamensteine. 

5.  Steine  aus  phosphor sauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet 
und  schalig. 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wöhler  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  steUenweise  von 
weiss! icher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concentrischen 
Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  hatte  ungefähr  dieselbe 
Härte  wie  die  hamsauren  Steine. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelb- 
liche Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  kry stallin isches 
Aussehen. 

8.  Harnsteine  aus  indifferenten  organischen  Materien  sind 
bisher  selten  beobachtet.  Sie  entstehen  entweder  aus  Blasenschleim,  oder 
noch  häufiger  aus  Coagulis  von  Blut  und  Faserstoff,  die  sich  in  den 
Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln  und  dort  weitere  Veränderungen 
erfahren. 

9.  Zusammengesetzte  Harnsteine.  Sie  enthalten  gleichseitig 
mehrere  Bestandtheile,  neben  den  im  Vorhergehenden  genannten  auch 
noch  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia  und 
Kieselerde.  Man  hat  von  derartigen  zusammengesetzten  Steinen  bisher 
beobachtet : 

a)  Steine  aus  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen; 

b)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  phosphor- 
sauren Erden; 

c)  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  und  phosphorsauren  Erden; 

d)  Steine  aus  Harnsäure  und  oxalsaurem  Kalk  und  harnsau- 
ren Salzen; 

e)  Steine  aus  Harnsäure,  oxalsaurem  Kalk,  phosphorsaurem 
Kalk,  harnsauren  Salzen,  kohlensaurem  Kalk  und  phospbor- 
saurer  Ammoniak-Magnesia  (Loir). 

Die  Bestandtheile  zusammengesetzter  Harnsteine  sind  bisweilen  innig 
mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
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Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  dass  derselbe  Stein  sich  in  verschie- 
dene Lagen  von  verschiedener  chemischer  Beschafifenheit  zerlegen  lässt, 
die  offenbar  au  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine,  treten  zu  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickelung,  die  verschiedenen  Bedingungen  ein,  die  die  Bildung 
der  verschiedenen  Sedimente  veranlassen,  wobei  zunächst  die  saure  und 
alkalische  Hamgährung,  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend  und  letztere, 
durch ^die  Gegenwart  des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der  Blasen- 
reizung und  reichlicherer  Schleimsecretion),  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harnsteinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt, bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  dar. 

Harnbereitung. 

So  lange  man  die  organischen  Bestandtheile  des  Harns  im  Blute  nicht  iiarnberoi- 
aufgefunden  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demselben  Sinne  als  das  ^^' 
harn  bereitende  Organ,  wie  nmn  die  Leber  als  das  gallen  bereitende  betrachtet. 
Seit  man  aber  die  Bestandtheile  des  Earns  bereits  im  Blute  vorhanden 
weiss,  schien  diese  Anschauung  nicht  länger  haltbar  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissermaassen  nur  als  ein  Filter  zu  betrachten,  durch  wel- 
ches gewisse  Blutbestandtheile  als  Harn  treten,  um  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden zu  werden.  Zur  Bezeichnung  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
aber  keineswegs  zutreffend,  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
chen Gelöstes  von  Ungelöstem  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
welcher  zwischen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Auswahl  trifft, 
vrie  dies  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
von  den  Blutbestandtheilen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Ereatin 
und  Kreatinin  und  Salze  durchlassen,  nicht  aber  Albuminate,  Zucker  und 
Fettseifen,  nicht  Cholesterin  u.  s.  w.;  die  Harnbildung  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  dem  Schweisse  ähnlich;  sie  ist  keineswegs  eine  blosse 
TransBudation ,  aber  andei-seits  unterscheidet  sich  der  Harn  von  der  Galle 
z.  B.  dadurch,  dass  seine  Bestandtheile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Doch  giebt  sich  eine  besondere  Mitwirkung  der  Nieren  bei  der  Harn- 
bereitung  schon  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Mengen  verhältniss  der  die 
Nieren  passirenden  Bestandtheile,  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
Endlich  spricht  für  die  Eigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
dass  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin,  Cystin,. 
Taorin,  Inosit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  aus- 
treten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es  chemiBche 
hier  zu  thun,  steht  demnach  so  viel  fest,  dass  der  Harn:  das  Product 
einer  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Nierengewebe,  mit  Ausnahme 
etwa  der  Hamfarbstoffe,  zwar  keine  Bestandtheile  führt,  welche  im  Blute 
nicht  auch  vorkämen,  dass  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhält- 
nissen  niemals  gewisse  Blutbestandtheile  enthält  und  dass  endlich  auch 
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das  gegenseitige  Mengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommenden  Stofife  ein 
total  verschiedenes  von  demjenigen  ist,  welches  dieselben  im  Blute  dar- 
bieten. Damit  ist  aber  aach  der  bestimmende  Einfluss  der  Nieren  auf  die 
Harnbereitnng  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  die  wich- 
tigsten derselben  sind :  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  über,  wodurch  werden  sie  zurüd^- 
gehalten,  welche  Rollen  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  Ele- 
mente des  Nierengewebes,  kommen  dabei  chemische  Anziehungen  oder 
physikalisch  -  osmotische  Verhältnisse  zur  Geltung,  finden  innerhalb  der 
Niere  selbst  noch  weitere  Ausgleichungserscheinungen,  zwischen  dem 
Secret  und  dem  Blute  der  Capillaren  statt,  welchen  Einfluss  hat  die 
wechselnde  Zusammensetzung  des  Blutes  auf  Maass  und  Qualität  der 
Harnabsonderung,  welchen  Einfluss  übt  dabei  das  Nervensystem  aus. 

KrgebuisBo  Die  nouere  Experimentalphysiologie,    der   die  Lösung    aller   dieser 

menubphy-  Fragen  zukommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet 
Porschung"  ^^^  Wenn  CS  ihr  bei  grossem  Aufwand  an  Mühe  und  Scharfsinn,  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  auch  nicht  gelungen  ist,  alle  diese  Fragen 
definitiv  zu  lösen,  so  hat  sie  doch  wichtiges  Material  zu  ihrer  Lösung 
geliefert  und  zahlreiche  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreichbaren 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoflen  darf. 

Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  Eenntniss  von  dem  Standpunkte 
der,  in  Obigem  kurz  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschaffen 
wollen,  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  aber 
auf  C.  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  verweisen,  da  das  volle  Ver- 
ständniss  der  aufgestellten  Theorien  der  Hamsecretion,  eine  genaue  Eennt- 
niss des  feineren  anatomischen  Baues  der  Nieren  zur  unumgänglichen 
Voraussetzung  hat,  eine  Voraussetzung,  die  aber  für  den  chemischen  Theil 
unserer  Leser  nicht  zutrefiend  sein  dürfte  und  endlich  ein  näheres  Ein- 
gehen auf  anatomisches  Detail  ausserhalb  des  Planes  dieses  Werkes  liegt. 
Die  physiologische  Bedeutung  des  Harns  bedarf  nach' den  im 
ersten  Abschnitte  und  anderen  Stellen  dieses  Werkes  über  den  Stoff- 
wechsel gegebenen  Erläuterungen,  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Harns. 

Harn  Ton  Das  Wesentliche,    was   wir  über  die  Zusammensetzung    des  Harns 

verschiedener  Thiere  und  Thierclassen  wissen,  ist  kurz  gefasst  Folgendes: 

Harn  der  Der  Harn  der  Carnivoren  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichsten« 

«mivorou.  -^^  ^^^  ^^  frischem  Zustande  klar,  lichtgelb,  von  saurer  Reaction  und  ent- 
hält dieselben  Bestandtheile  wie  der  Harn  des  Menschen.  Er  enthält 
namentlich  viel  Harnstoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

iiandeham.  Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynurensäure,  Harnstoff  und  häufig 

Gallenfarbstofl',  Indican,  Bernsteinsäure «  aber  nur  Spuren  von  Harnsäure. 
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Der  Harn  des  Schweines  ist  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch  Schweine- 
und  enthält  häufig  kohlensaure  Alkalien;  er  trüht  sich  heim  Kochen,  in- 
dem dahei  die  doppelt-kohlensauren  Alkalien  in  einfach-kohlensaure  üher- 
gehen.     Harnsäure  und  Hippursäure  scheinen  zu  fehlen,  dagegen  enthält 
er  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Herbivoren  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt  und  Ham  dor 
von  unangenehmem  Geruch  und  gewöhnlich  alkalischer  Reaction.  Er 
enthält  Harnstoff,  Hippursäure,  aber  wenigstens  für  gewöhnlich  keine 
Harnsäure,  viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Erden,  dagegen 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  phosphorsanren  Salzen.  Henneberg, 
Stohmann  und  Rautenberg  beobachteten  beim  Harn  von  mit  Weizen- 
stroh gefütterten  Kühen,  saure  Reaction  und  Fehlen  der  kohlensauren 
Salze,  wohl  als  abnorme  Erscheinung;  ähnliches  fand  Uelsmann  bei  auf 
der  Weide  ernährten  Kühen.  Die  saure  Reaction  hielt  drei  Wochen  an. 
Ein  Zusatz  von  essigsaurem  Kali  zur  Strohration,  brachte  in  dem  von 
Uenneberg  beobachteten  Falle,  die  alkalische  Reaction  wieder  zum  Vor- 
schein. Im  Ham  der  Kühe  wurden  ausserdem  Damol-,  Damalur-  und  Kuh-  und 
Taurylsäure  nachgewiesen.  Der  Pferdeharn  ist  gewöhnlich  schon  frisch  ^^  ^*'*™* 
gelassen  trübe  und  färbt  sich  an  der  Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark 
alkalisch  und  enthält  doppelt- kohlensaure  Alkalien  und  alkalische  Erden, 
concentrirt  scheidet  er  oft  in  grosser  Menge  Krystalle  von  hippursaurem 
Kalk  ab;  auch  oxalsaurer  Kalk  findet  sich  im  Pferdeham  und  zuweilen 
statt  der  Hippursäure  eine  stickstoffhaltige  harzige  Substanz.  Sowie  er 
ZQ  faulen  beginnt,  enthält  er  keine  EUppursäure  mehr,  sondern  Benzoe- 
säure. 

Geniessen  Omnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung,  so  nimmt  ihr 
Ham  alle  Charaktere  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an ;  er  wird 
trübe,  alkalisch,  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäure  und  die 
Harnsäure  sowie  die  phosphorsauren  Salze  verschwinden;  werden  um- 
gekehrt Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  genährt,  so  nimmt  ihr 
Ham  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Dieser  Einfluss  der 
Nahrung  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  in  der  Natur  des  Harns  bereits 
gefütterter  und  noch  gesäugter  Kälber.  Während  ersterer  in  jeder  Be-  Harn  uoch 
Ziehung  mit  dem  Harn  der  Herbivoren  übereinstimmt,  ist  der  Harn  noch  käibor. 
gesäugter  Kälber  klar,  von  lichtgelber  Farbe,  von  stark  saurer  Reao- 
tion  und  enthält  neben  Harnstoff,  —  Harnsäure,  Kreatinin,  phosphorsaure 
Erden  und  ausserdem  Allantoin. 

Aehnlich  zusammengesetzt  ist  die  Allantoisflüssigkeit  der  Aiuntois- 
Rühe;  diese  letztere  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben-  der^Küb«. 
sacker  enthalten. 

Der  Ham  der  Vögel  und  der  Schlangen,  ist  sehr  reich  an  Ham-  Harn  der 

Vöffel. 

ßäure  und  an  haiDsauren  Salzen.     Der  Harn   der  Vögel,  der  den  meist 
weissen  üeberzug  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im 
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Wesentlichen  ans  saurem  hamsauren  Ammoniak,  hamsaurem  Kalk  and 
freier  Harnsäure.  Harnstoff  soll  in  jenem  der  fleischfressenden  vorkom- 
men, in  dem  der  pflanzenfressenden  dagegen  fehlen. 

iiarn  der  Der  Ham  der  Schlangen  ist  ein  wenig  geförbtes  Liquidum,   wel- 

ches gleich  nach  der  Ausleerung,  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  erstarrt. 
Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  Harnsaure,  sauren  hamsauren  Salzen 
von  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  etwas  Harnstoff  und  wenig  phospbor- 
saurem  Kalk. 

Harn  der  Der  Ham  der  Frösche  enthält  Harnstoff,  Chlomatrium  und  etwas 

phosphorsauren  Ealk. 

Ham  der  Im  Ham  der  Schildkröten  wurden  Harnstoff,  Hippursäure,  Ham- 

kröten.         säure,  Chlorverbindungen,  schwefelsaure  Salze  und  eine  Spur  von  Phos- 
phorsäure gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  vorzugsweise 
Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nachweis  der  letzteren,  bis  zu  den 
untersten  Classen  der  Wirbellosen,  für  die  Existenz  von  harnbereitenden 
Organen  geltend  gemacht  wurde.  Der  rothe  Farbstoff  der  Excremente 
der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger,  sich  in  Wasser  in  Tröpfchen  ausechei- 
dender  Körper. 

Der  Harn  der  Spinnen  enthält  Guanin. 

Literatur  znr  Chemie  des  Harns.  Dieselbe  ist  so  ausserordentlich- am- 
fangreich,  dass  es  am  Geeignetsten  erscheint,  auf  jene  allgemeine  Werke,  Jahres- 
berichte und  Repertorien  zu  verweisen,  in  welchen  mehr  oder  weniger  Tollftäodige 
Literaturangaben  enthalten  sind.  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg  1858.  S.306. 
dann  die  Jahresberichte  über  Anat.  u.  Physiol.  von  He  nie  und  Meissner,  von 
Sc  her  er  über  physiol.  u.  pathol.  Chemie.  Die  resumirenden  Artikel  über  Harn 
in  Schmidt's  Jahrb.  für  die  gesammte  Medicin  und  das  Centralbl.  für 
die  med.  Wissenschaften.  —  Bezüglich  der  rein  physiologischen  Verhältnisse 
und  der  Theorien  der  Harnsecretion,  die  neueren  Lehrbücher  der  Physiologie,  so- 
wie die  oben  aufgeführten  Berichte  von  Henle  und  Meissner. 


b.    Thierisohe  Oewebe  und  Organe. 

Wir  geben  in  Nachstehendem,  in  kurzen  Grundzügen  das  über  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Gewebe  und  Organe  thataächlich  Fest- 
gestellte. Unter  den  chemischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  keines- 
wegs mikrochemische  Reactionen,  die  in  zahlreichen  Fällen  für  den 
Histologen  sicherlich  von  hohem  Werthe  sind,  aber  für  Feststellung  der 
chemischen  Natur  der  Gewebe  entweder  gar  keine,  oder  eine  nur  sßbr 
untergeordnete  Bedeutung  haben,  sondern  das,  was  über  die  chemische 
Natur  der  Gewebe  im  Sinne  des  Chemikers  ermittelt  ist.  Wir  müssen 
ferner  die  Kenntniss  der  histologischen  Verhältnisse  der  betreffenden 
Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen;  wer  mit  diesen 
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unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thatsachen  irgendwie  ver- 
werthen.  Wir  haben  die  histologischen  Verhältnisse  ganz  übergangen, 
von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  Niemand  aus  einer  Beschreibung 
histologische  Thatsachen  verstehen  lernen  wird,  dass  vielmehr  Histologie 
nur  am  Mikroskopir-Tisch  gelernt  werden  kann. 

Wir  haben  fenier  auch  bei  den  Geweben,  zunächst  den  Organismus 
des  Menschen  und  der  höheren  Sängethiere  als  Ausgangspunkt  genom- 
men und  geben  das  vergleichend -chemische  Material  nur  anhangsweise 
und  subsidiär. 


I.     Chemie  des  Knochengewebes. 

Das  Knochengewebe  als  Ganzes  betrachtet,  demnach  die  eigentliche 
Knochensubstanz  mit  Zellen  und  Grundmasse  und  die  Markbehälter, 
deren  Inhalt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersuchung  eliminirt 
werden  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
charakterisirten  Stoffen: 

Knorpelsubstanz:  Ossein,  Fett,  nichtleimgebende  eiweiss-  Chemische 
artige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs  auf  die  thJito!* 
Grondsubstanz  der  Knochen,  sondern  auf  die  Blutgefässe  der  Knochen 
und  auf  die  Zellen-  und  Röhrenmembranen  der  Enochenkörperchen  und 
ihrer  Ausläufer,  sowie  auf  die  Inhaltsmassen  der  Markräume  zu  beziehen 
sind,  dreibasisch-phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure  Bitter- 
erde, kohlensaurer  Kalk,  Fluorcalcium,  Chlorverbindungen. 
Schwefelsaure  Alkalien  und  Eisen,  die  bei  Knochenanalysen  ge- 
wöhnlich in  geringer  Menge  gefunden  werden,  gehören  der  eigentlichen 
Knochenmasse  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  wie  die  nichtleimgebenden 
eiweissartigen  Materien,  sondern  stammen  von  den,  die  Knochen  durch- 
dringenden Säften. 

Der  frische  Knochen  enthält  ausserdem  Wasser. 

Demnach  kann  man  ganz  allgemein  die  Knochen  aus  einer  leim- 
gebenden Grundlage:  dem  Knochenknorpel  und  aus  anorganischen 
Salzen  bestehend  betrachten,  welche  letztere  man  unter  dem  Namen 
Knochenerde  coUectiv  zusammenzufassen  pflegt. 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mit 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  verschieden  ausgelegt.  Man 
hat  theils  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalze  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  noch  nicht  ossificirten  Knorpel,  angenommen, 
theils  eine  wirkliche  chemische  Vereinigung.  Die  erstere  Annahme  ist 
aber  jedenfalls  die  besser  begründete  und  wird  namentlich  dadurch  ge- 
stützt, dass  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Säuren,  sämmtliche 
Knochenerde,  mit  Alkalien  dagegen   und  durch  Calciniren  die  organische 
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Substanz  entziehen  kann,  ohne  die  Structur  des  Knochens  wesentlich  zu 
beeinträchtigen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Werden  Knochen  längere 
Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Wechsel 
der  Säure  digerirt,  so  wird  nach  und  nach  alle  Knochen  erde  aufgelöst 
und  es  bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochens:  der  Knochenknor^ 
pel,  unter  völliger  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Form  des  Knochens 
zurück.  Behandelt  man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salz- 
säure, so  entweicht  Kohlensäuregas  und  der  Knochen  wird  dadurch  ge- 
wissermaassen  von  innen  heraus  zersprengt,  so  dass  er  sich  in  faserige, 
der  Länge  nach  ablösbare  Lamellen  zertheilt.  Wenn  man  Knochen  ver- 
brennt, so  zerstört  bei  hinreichend  langer  Einwirkung,  die  Hitze  sämmt- 
liehe  organische  Substanzen  und  es  bleibt  die  Knochenerde  zurück,  die 
ebenfalls,  so  lange  keine  äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprüng- 
lichen Knochens  beibehält. 

Der  Knochenknorpel,  sowie  er  durch  Extraction  von  Knochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  bieg- 
sam und  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trocknen  aber  wird  er 
hart,  jedoch  wenig  spröde.  Ist  der  Knochen  mit  Säure  vollständig  er- 
schöpft, so  hinterlässt  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über,  jener  junger 
Individuen  rascher  als  der  älterer  (Fremy),  auch  soll  die  Umwandlung 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 

Der  Knochenknorpel  stimmt  in  seiner  Elementarzusammensetzung 
mit  jener  des  daraus  dargestellten  Glutins  vollkommen  überein  (s.  S.  141), 
und  ist  identisch  bei  den  verschiedenen  Thierclassen,  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters  und  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embryonale  Knochen  des  Kalbes  (Schwann)  und  des  Kaninchens 
(Hoppe),  geben  aber  bis  zu  den  letzten  Perioden  des  Intra-uterinlebens 
keinen  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Grundlage  von  dem  Ossein 
wesentlich  verschieden.  Auch  in  den  Knochen  einiger  Wasservögel  und 
in  den  Gräten  einiger  Fische,  fand  Fremy  eine  mit  dem  Knochenknorpel 
isomere  Substanz,  die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  gab. 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  von  v.Bibra  beobachteten 
Fällen,  keinen  unveränderten  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Substans, 
die  sich  wie  bereits  fertiger  Leim  verhielt.  Sie  zerfloss  bereits  bei  37  bis 
40^  C.  in  eine  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer  zitternden 
Gallerte  aufquoll. 

Das  Fett  der  Knochen  ist,  ebenso  wenig  wie  das  Knochenmark 
näher  studirt.  Das  Knoehenfett  scheint  im  Allgemeinen  mit  dem  vor* 
herrschenden  Körperfette  des  Thieres  übereinzustimmen,  nur  ist  es  reicher 
an  Oelsäureglycerid,  daher  weicher  und  leichter  schmelzbar.  In  den 
Diaphysen   der  Röhrenknochen  ist  es  noch  am  festesten,  doch  inunerhin 
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sehr  weich.  Das  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenfalls  aus  Fett 
(an  96  Proc.  nach  einer  Analyse  von  Berzelius),  enthält  aber  ausser- 
dem Bindegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist  und  Gefasse. 
Wasser  zieht  aus  dem  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
übereinstimmen,  die  kaltes  Wasser  aus  Ochsenfleisch  aufnimmt  (Berze- 
lius).  Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst  auf  das  blassgelbe  ziem- 
lich consistente  Mark  der  Röhrenknochen;  die,  die  Zellenräume  der  spon- 
giösen  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbflüssig  und  meist  von 
röthlicher  oder  völlig  rother  Farbe.  Diese  Substanz  enthält  Albumin 
und  neben  den  nicht  näher  charakterisirten  extractartigen  Materien,  eine 
freie  organische  Säure  (Berzelius);  ob  diese  Säure  wirklich,  wie 
Berzelius  annahm,  Milchsäure  ist,  wäre  erst  zu  ermitteln,  doch  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Knochenerde:  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Knochen,  Verhalten 
sowie  sie  beim  Calciniren   der  letzteren  zurückbleiben,  ist  ein  Gemenge  chenerde. 
von  phosphorsauren  und  kohlensauren  alkalischen  Erden  mit  Spuren  von 
Fluor;  die  Basen  sind  Kalk  und  untergeordnet  Bittererde  und  zwar  gilt 
dieses  für  die  Knochenerde  der  verschiedenen  Thierclassen ,  für  Indivi- 
duen verschiedenen  Alters  u.  s.  w. 

Eine  Divergenz  der  Ansichten  bestand  über  die  Formel  des  in  der 
Knochenerde  enthaltenen  phosphorsauren  Kalks.  Berzelius  stellte  da- 
für die  Formel  8  CaO,  3PO5  auf,  die  auch  von  v.Bibra  bei  seinen  zahl- 
reichen Untersuchungen  durchweg  angenommen  ist,  W.  Heintz  dagegen 
und  H.Rose  entschieden  sich  nach  ihren  Untersuchungen,  für  die  Formel 
3CaO,P05.  In  jüngster  Zeit  hatRecklingshausen  es  wieder  in  Frage 
gestellt,  ob  die  gesammte  Phosphorsäure  junger  Knochen  als  dreibasi- 
aches  Kalksalz  existirt,  indem  er  bei  jungen  Menschenknochen  constant 
weniger  Kalk  fand,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Damit  übereinstim- 
mend, hat  Scherer  in  den  Knochen  phosphorsauren  Kalk  von  der  For- 
mel 2CaO,HO.POö  aufgefunden. 

Die  Kohlensäure  ist,  wenigstens  erscheint  dies  nach  den  Ergebnissen 
einiger  Versuche  wahrscheinlich,  nur  an  Kalk  gebunden;  in  den  ächten 
Knochen  tritt  der  kohlensaure  Kalk  gegen  den  phosphorsauren  sehr  zu- 
rück, beträgt  aber  gewöhnlich  mehr,  als  die  Gesammtmenge  der  übrigen 
Bestandtheile  der  Knochenasche.  Die  Magnesia  ist  als  phosphorsaure 
Magnesia  in  der  Knochenerde  enthalten,  wenigstens  erscheint  es  zweifel- 
haft, ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Fluorcalcium,  in  neue- 
rer Zeit  nur  von  0.  Rees  bestritten,  ist  jetzt,  nach  vielfachen  Untersuchun- 
gen der  genauesten  Beobachter,  eine  mit  Sicherheit  constatirte  Thatsache, 
zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler 
Knochen  in  der  Regel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  als  der  frischer  Knochen. 
In  den  Knochen  vorweltlicher  Thiere  (Hydrarchos,  Anoplotherium  etc.)  hat 
man  an  16  Proc.  Fluorcalcium  gefunden  und  da  man  auch  gefunden  haben 
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wollte,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler  Knochen  mit  ihrem  Alter  zunehme, 
glaubte  man  das  letztere  nach  dem  Fluorgehalte  abschätzen  zu  können. 
Allein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar  hohen  Alters,  enthalten  zuwei- 
len kaum  bedeutendere  Fluormengen  als  frische. 

lieber  die  Deutung  des  ansehnlichen  Fluorgehaltes  fossiler  Knochen 
ist  man  ebenfalls  nicht  einig.  Liebig  nimmt  an, dass  die  fossilen  Knochen 
schon  im  frischen  Zustande  dieselben  Fluor  mengen  enthielten  und  dass 
die  Thiere  dem  gemäss  mehr  Fluormetalle  in  ihrer  Nahrung  aufnahmen, 
oder  grössere  Fähigkeit  zu  dessen  Aneignung  besassen. 

Middleton  dagegen  lässt  eine  Anhäufung  des  Fluorcalciums  durch 
Wasserinfiltration  geschehen,  indem  das  Wasser  unter  Mitwirkung  der 
Kohlensäure  fort  und  fort  geringe  Mengen  des  Salzes  aus  dem  Boden 
aufnehme  und  in  den  Knochen  wieder  absetze.  Ebenso  gut  könnte  man 
aber  eine  durch  das  Wasser  bewirkte  Auslaugung  des  Fluorcalciums. 
neben  relativ  mehr  phosphorsaurem  Kalk,  aus  den  Knochen  annehmen. 

In  krystallisirter  Form  sind  bisher  die  anorganischen  Bestand- 
theile  frischer  Knochen  noch  niemals  aufgefunden.  Es  scheint,  als  ob 
das  Ossein  durch  seine  molekulare  Zwischen lagerung  die  Krystallbildung 
an  dem  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  hindert  (Schloss- 
berger). 

Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  Menschenknochen  (Gir ar- 
din), sowie  an  fossilen  Thierknochen,  zuweilen  oberflächliche  Anlagerung 
von  Apatitkryställchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  die  thierische  Grundlage  zu- 
weilen völlig  verschwunden  und  durch  fremde,  später  eingedrungene  Ma- 
terien ersetzt,  wodurch  eine  wahre  Versteinerung  des  Knochens  entsteht. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde-  und  Kieselerde- 
gehalt fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines,  in  einem  altes 
Schachte  gefundenen  Menschenskeletts,  beobachtete  Haidinger  krystal- 
lisirten  Vivianit. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

Quantitativo  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  getrockneten  Knochen  bietet 

fetznng.*"  Weder  bei  verschiedenen  Individuen  unter  verschiedenen  physiologischen 
Bedingungen,  noch  bei  verschiedenen  Thierclassen  so  bedeutende  Vei^ 
schiedenheiten  dar ,  wie  wir  sie  bei  den  thierischen  Flüssigkeiten  kennen 
gelernt  haben;  zalüreiche  Analysen  geben  dafür  unzweifelhafte  Belege 
Wir  heben  daher  zunächst  nur  einige'  Analysen  verschiedener  Kiioche£ 
erwachsener  Menschen,  aus  einer  grossen  Menge  heraus,  um  von  ihrer 
Zusammensetzung  ein  Bild  zu  geben: 
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Id  100  TheUen 


0   s 

•  I 


y.    Bibra 


Mann  y.  25  bis  30  Jahr. 


6 

.     0 


.2 

'% 

*§ 

o 

OB 

o 


Weib  y.  25  J. 

V 


g6 

1 
ö 


Knabe 
T.2M. 


a 


Organische  Substanz  .    . 
Knochenerde 

Phosphorsanrer  Kalk     . 

Fluorcalcium 

Kohlensaurer  Kalk     .   . 
Phosphorsanre  Bittererde 
Chlomatriimi  etc.   .   •   . 

Fett 

Ossein 


28,76 
71,24 

60,13 
3,52 
6,36 
1,23 


28,76 


31,03 
68,97 

59,63 

7,33 
1,32 
0,69 
1,33 
29,70 


30,56 
69,44 

59,87 

7,76 
1,09 
0,72 
1,28 
29,28 


31,27 
68,73 

58,43 

8,00 
1,40 
0,90 
1,35 
29,92 


31,12 
68,88 

57,77 

8,92 
1,58 
0,61 
1,89 
29,23 


32,49 
67,51 

56,35 

8,88 
1,69 
0,59 
1,83 
30,66 


35,92 
64,08 

56,35 

6,06 
1,00 
1,65 
1,01 
34,92 


Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  einer  näheren  Yergleichong  dieser 
Zahlen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Knochen,  selbst 
yerschiedener  Individuen,  nur  geringe  Differenzen  zeigt.  Doch  machen 
sich  dieselben  innerhalb  enger  Grenzen  geltend:  a)  zwischen  Röhren- 
knochen und  unregelmässigen,  platten,  breiten  und  kurzen  Knochen, 
b)  zwischen  compacten  und  spongiösen  Knochen.  Die  Unterschiede 
beziehen  sich  auf  das  Verhältniss  der  organischen  Substanz  zur  Kno- 
chenerde. 

In  ersterer  Beziehung  sind  die  Böhrenknochen  reicher  an  Knochen-  Abbingig- 
erde  wie  die  kurzen  Knochen  und  unter  den  Röhrenknochen  selbst  nimmt,  zusammen- 
wie  es  scheint,  der  Femurknochen  die  erste  Stelle  ein.  Doch  erleidet  diese  S«  5jf  der" 
Regel  zahlreiche  Ausnahmen,  wie  schon  aus   obiger  Tabelle  zu  ersehen  '^<x'*»®"- 
ist   und  es  beziehen  sich  diese  Ausnahmen  besonders  auf  den  Humerus. 
Dagegen  sind   die  langen  Extremitätenknochen  überall  reicher  an  Erd- 
salzen, als  die  kurzen  Knochen   des  Rumpfs  und  die  Metacarpus-  und 
Metatarsusknochen.     Die   Schädelknochen  schliessen  sich   häufig  an  die 
Röhrenknochen  an;  so  wurde   im  Os  occipitis  und  im  Felsenbein  mehr- 
mals dieselbe  oder  sogar  eine  etwas   höhere  Zahl  für  die  Knochenerde 
gefunden,  als  in  den  Röhrenknochen.     Nachstehende   Tabelle  erläutert 
diese  Verhältnisse: 


T.  Qorup-Betanez,  Chemie.  IIL 
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In  100  Theilen 

Hnmems 

g6 

1 

CO 

£ 

Vertebra 
lambal. 

Os 
parietale 

Pars  petr. 
osa.  temp. 

Knochenerde   •   .   . 
Organische  Snbstanz 

68,3 
31,7 

65,5 
34,5 

64,7 
35,3 

63,7 
36,3 

60,5 
39,5 

68,3 
31,5 

70^ 
29,8 

Die  ausgehobenen  Zahlen  sind  Analysen  von  Frerichs  entlehnt. 

Spongiöse  Die  Vergleichenden    Analysen  der  compacten  und  spongiösen  Kno- 

pacte^^o-  chensubstanz,  ergeben  für  erstere  ein  nicht  unbedeutendes  Vorwiegen  der 
sSm«."**  anorganischen  Bestandtheile ,  welches  sich  aber  nur  auf  den  phosphor- 
sauren Kalk  bezieht,  denn  der  kohlensaure  E^alk  ist  in  der  spongiösen 
Substanz  in  grösserer  (nach  v.  Bibra  in  bedeutend  grösserer)  Menge 
vorhanden,  als  in  der  compacten.  Diese  Verhältnisse  erläutern  die  nach- 
stehenden Analysen  von  Frerichs  und  von  v.  Bibra: 


V.  Bibra 

Frerichs 

In  100  Theilen 

Femur 
compacte 
Substanz 

Femur 
spongiöse 
Substanz 

compacte 
Substanz 

spongiöse 
Substanz 

I. 

II. 

I. 

IL 

Anorganische  Substanz  . 
Organische  Substanz  .    . 
Phosphorsaurer  Kalk 

¥*lnnrPAlpiiim     .    >    •    •     . 

68,53 
31,47 

58,23 

8,35 

1,03 

0,92 

31.47 

64,18 
35,82 

42,82 

19,37 
1,00 
0,99 

68,5 
31,5 

58,7 

10,1 

31,5 

69,5 
30,5 

59,5 

9,4 

30,5 

61,8 
38,2 

50,2 

11,7 

38,2 

63,6 
37,4 

51,4 

Kohlensaurer  Kalk     .    . 
Phosphorsaure  Bittererde 
Losliche  Salze      .... 

10,9 

Ossein 

37,4 

'     1     '     1 

Schlossberger  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  der  Schluss, 
weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische  Stoffe  enthalten 
seien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpelsubstanz  sein,  ein  trügerischer 
sein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie  im  spongiösen 
Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grösseren  Entwickelnng  des 
Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  Bei  möglichst  vollständiger 
Entfernung  der  accessorischen  Theile  der  spongiösen  Substanz,  &n(l 
V.  Recklingshausen  keineswegs  so  bedeutende  Differenzen,  wie  sie 
sich  aus  obigen  Zahlen  ergeben,  so  dass  Schlossberger  mit  der  An- 
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sieht  im  Rechte  sein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Enochenmasse  wohl  in 
beiden  Substanzen  einerlei  Zusammensetzung  haben  möge. 

Den  Einfluss,  welchen  das  Alter  der  Individuen  auf  die  Zusammen-  Einfluu  des 
Setzung  der  Knochen  ausübt,  hat  man  früher  bedeutend  überschätzt.  Je  **^ 
zahlreichere  Analysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dass  gegenwärtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Grund  ihrer  eigenen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  des  Alters  sogar  völlig  in  Abrede  gestellt  wird 
(Lehmann,  v.  Recklingshausen).  Dass  bis  zu  jener  Periode,  wo  der 
Knochen  seine  völlige  Ausbildung  und  Festigkeit  erlangt  hat,  demnach 
bis  zu  einer  bestimmten  Altersstufe,  der  Knochen  an  Mineralsubstanz 
reicher  wird,  ist  ein  noth wendiger  Folgesatz  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Knochens.  Aber  es  ist  bis  jetzt  von  keinem  Knochen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  an  Mineral- 
substanz erreicht  und  ob  überhaupt  eine  solche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Namentlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  d^r 
Knochen  von  Greisen  an  Knochenerde,  als  Regel  durchaus  nicht  und 
V.  Bibra's  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehrung  der  Ejiochen- 
erde  in  alten  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auffallende  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
V.  Becklingshausen's,  dass  von  jungen  Knochen  die  accessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dass  das  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  Binflass  dee 
einen    bemerkbaren   Einfluss  nicht  ausübe,  sprechen  übereinstimmend  tes!*^  ^ 
Edle  Beobachtungen. 

Ein  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  Einfluss  der 
ist  nur  bei  Thieren  und  auch  hier  nur  insofern  nachgewiesen,  dass,  wenn  "*"* 
lem  Organismus  in  der  Nahrung  nicht  eine  zum  Ersätze  hinreichende 
Kienge  von  phosphorsauren  Erden  dargeboten  wird,  die  Entwickelung  des 
Kochens  darunter  leidet.  Durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 
brachte  Chossat  bei  Tauben  Knochenerweichung  hervor  und  v.  Bibra 
beobachtete,  dass  eine  Henne  bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur 
)ehr  dünnschalige  Eier  legte ,  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  ent- 
lielt,  als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthiel- 
;en,  der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war  Mörtel  zu  fressen. 

Bezüglich   des  Wassergehaltes    der   frischen   Knochen  sind  von  wasser- 
Hark    zahlreiche    Bestimmungen   ausgeführt.     In    den    platten    spon-  frischen^' 
pösen  Knochen  fand  er  12  bis  SOProc,  in  der  compacten  Substanz  3  bis  ^°°°**®°- 
r  Proc.  Wasser. 

Pathologische  Veränderungen.     Fast   bei  allen,  die   Knochen  Pathoio- 
}etre£f6nden  pathologischen  Processen,  werden  die  anorganischen  Bestand-  tadenrngeTi. 
heile  dem  Knochen  früher  und  in  grösserer  Menge  entzogen,  als  die  or- 
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ganisclie  Materie,  es  überwiegt  daher  in  pathologischen  Knochen  die  letz- 
tere mehr  oder  weniger  bedeutend.  Bei  theilweiser  Verödung  des 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhlungen  gewöhnlich  mit  fläs- 
sigem  Fett  ausgefüllt;  kehrt  der  Zustand  wieder  zur  Norm  zurück,  so  be- 
halten, obgleich  neue  Knochenmasse  abgelagert  wird,  die  organischen 
Stoffe  ein  Ueberge wicht;  daher  kommt  es,  dass  bei  Sklerosen  sich  in  den 
sklerosirten  Knochen  mehr  organische  Materie  vorfindet,  als  in  normalen. 
In  dem  Verhältnisse  des  phosphorsauren  zum  kohlensauren  Kalk,  scheint 
bei  den  meisten  Knochenkrankheiten  eine  Aenderung  nicht  stattzufinden; 
eine  Ausnahme  hiervon  machen  Osteophyten  und  Knochenneubil- 
dungen, wo  der  kohlensaure  Kalk  im  Verhältniss  zum  phosphorsauren 
etwas  vermehrt  ist. 

Das  Ossein  pathologischer  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  Marchand  und  Lehmann  einigemale  aus 
rhachitischen  Knochen,  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres  Glutin 
erhalten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  Bestandtheile 
des  Knochens  bei  Rhachitis  und  bei  Craniotabes  der  Kinder  (wohl 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  noch  bedeutender  aber  beiOsteomala- 
cie,  wie  die  nachstehenden  Analysen  veranschaulichen. 


In  100  Theilen 


Rhachiti« 


Femur 
Marchand 


Tibia 
Lehmann 


Kameras 
Ragsky 


Craniotabes 
Schlossberger 


n. 


IIL 


Anorganische  Sabstanz  .  . 
Organische  Sabstanz  .  .  . 
Phosphorsaarer  Kalk  .  . 
Phosphorsaure  Bittererde  • 
Kohlensaurer  Kalk     .   .    . 

Lösliche  Salze 

Fett 

Ossein 

Fiuorcalcium   und  Verlust 


20,60 

79,40 

14,78 

0,80 

3,00 

1,02 

7,20 

72,20 

1,00 


33,64 

66,36 

26,94 

0,81 

4,88 

1,08 

6,22 

60,14 

0,99 


18,88 
81,12 

15,60 

2,66 
0,62 

81,12 


51,50 
48,50 

45,54 

4,32 

0,87 
47,62 


52,32 
47,68 

43,05 

6,40 

[47,68 
2,87 


46,18 
5,75 

46,fö 


Knochen  bei 

Osteomala- 

cie. 


Bei  der  Osteomalacie  nimmt  nicht^nur  allein  der  Crehalt  der  Eoo- 
chen  an  anorganischen  Salzen  bedeutender  ab,  als  bei  irgend  einer  ande- 
ren Enochenkrankheit,  sondern  es  geht  auch  ein  grosser  Theil  des  OaBäm 
unter,  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vermehrt.  Die  organische 
Substanz  osteomalaciecher  Knochen  giebt  beim  Kochen    mit  Wasser  za- 
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weilen  Glutin,  zuweilen  aber  auch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
sentlich verändert.  Häufig  reagirt  die  in  den  Oßteomalacischen  Röhren- 
knochen enthaltene  Flüssigkeit,  deutlich  sauer  und  C.  Schmidt  wies  in 
einem  Falle  eine  bedeutende  Menge  freier  Milchsäure  nach.  Bei- 
spiele der  Zusammensetzung  osteomalacischer  Knochen  giebt  nachstehende 
Tabelle. 


In  100  Tbeilen 


Osteomslacie 


Wirbel 
Bostock 


Rippen 
Prösch 


Femar 
Boyser 


Femur    i     Femur 
Lehmann     t.  Bibra 


Anorganische  Snbstanz  .  . 
Organische  Substanz  .  .  . 
Phosphorsanrer  Kalk  .  • 
Phosphorsaare  Bittererde  . 
Kohlensaurer  Kalk     .    .   . 

Lösliche  Salze 

Fett 

Ossein 

Flnorcalcium  und  Verlast 


20,25 

79,75 

13,60 

0,82 

1,13 

4,70 

79,75 


38,60 
61,40 
33,60 

4,60 

0,40 

11,63 

49,77 


30,23 

69,77 

23,50 

5,07 

0,97 

0,69 

69,77 


24,31 

75,69 

18,83 

0,54 

3,83 

0,48 

34,15 

41,54 

0,68 


55,73 

44,27 

46,79 

1,20 

6,37 

1,37 

13,28 

30,99 


Zur   vergleichenden  Chemie  der  Knochen.     Alle    bisherigen  zur  vergiei< 
Angaben  bezogen  sich  auf  die  Knochen   des  Menschen.     Was  nun  die  chemie^der 
chemische   Zusammensetzung  der  Thierknochen  anbelangt,  so  liegen  dar-  ^''°<'**®'»* 
über  umfassende    Untersuchungen  von    Fremy    und  insbesondere    von 
V.  Bibra  vor.     Im  Allgemeinen  ist  das  Besultat  dieser  Untersuchungen, 
dass  die  Knochen  der  Thiere  und  des  Menschen  eine  sehr  ähnliche  Zu- 
sammensetzung besitzen;    auch    die  Knochen  verschiedener  Thierclassen 
zeigen  grosse  Uebereinstimmung,  die  in  den  meisten  Fällen  so  weit  geht, 
dass  es  gegenwärtig  unmöglich  erscheint,  aus  der   chemischen  Analyse 
eines  Knochens  auch  nur  die  Thierclasse,   geschweige  denn  die  Familie 
oder  Grattung  des  Thieres  zu  erkennen. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Knochen  der  Herbivoren  etwas 
reicher  an  kohlensaurem  Kalk,  als  die  der  Carnivoren,  besonders  reich 
an  kohlensaurem  Kalk  sind  aber  die  Knochen  der  Pachydermen  und 
Getaceen. 

Die  Knochen  der  Vögel  enthalten  mehr  anorganische  Substanz 
als  die  der  Säugethiere,  besonders  reich  an  Erden  sind  die  Knochen  der 
Scharrvögel.  Die  Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  enthal- 
ten ausserdem  immer  etwas  Kieselerde;  dass  die  Höhlungen  der  Knochen 
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der  Vögel  Luft  führen,   ist  bekannt.     Auch  scheinen  die  Vögelknochen 
durchschnittlich  mehr  Wasser  zu  enthalten,  als  die  S&ugethierknochen. 

Die  Knochen  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganischer  Sub- 
stanz, als  die  Knochen  der  Säugetbiere;  ihre  Asche  enthält  immer 
schwefelsaures  Natron. 

Noch  ärmer  an  Mineralstoffen  sind  die  Knochen  der  Fische,  auch 
ihre  Asche  enthält  schwefelsaures  Natron;  sie  sind  ausserdem  sehr  fett- 
reich und  enthalten  mehr  Wasser  als  alle  übrigen  Knochen. 

Es  folgen  einige  Analysen  von  Thierknochen : 


Zu  dieser  Tabelle  haben  wir  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Zahlen 
aus  den  zahlreichen  Analysen  v.  Bibra's  als  diejenigen,  welche  die  oben 
entwickelten  Sätze  am  Prägnantesten  erläutern,  ausgehoben  sind-  Nicht 
bei  allen  Analysen  tritt  nämlich  das  Verhältniss  so  klar  zu  Tage. 

In  den  Knochenschilden  des  Störs,  Acipenser  Sturio,  fand 
B.  Wicke  1,18  Proc.  Chlomatrium,  0,18  Proc.  Chlorkalium  und  0,41 
Proc.  schwefelsaures  Natron.  Die  Fischknochen  scheinen  dem  gemäss 
mehr  lösliche  Salze  zu  enthalten,  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  Als 
Bestandtheil  der  Fischknochen  giebt  B.  Wicke  auch  kohlensaure  Bitter- 
erde an  (0,22  Proc). 

Schuppen  Die  Schuppeu  der  Fische  schliessen  sich  ihrem  chemischen  Cha- 

*'     ^  ^'    rakter  nach,  im  Allgemeinen  den   Knochen  an;  sie  enthalten  aber  mehr 

organische  Substanz  als  die  letzteren.    Die  organische  Substanz  hat  nach 
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Fremy    dieselbe    Zueammensetzung  wie   jene    der  Knochen    und  wird 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandelt. 

Auch   hier  wird    eine  Tabelle    die    quantitativen    Verhältnisse    am 
Uebersichtlichsten  erläutern. 


In  100  Theilen 

an   ►> 

Hechtschuppen 

Fremy 

Brummerstädt 

Anorganische  Substanz 

59,3 

51,0 

41,9 

34,2 

43,4 

39,47 

Organische  Substanz  .    .    . 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,53 

Phosphorsaurer  Kalk     .    . 

51,8 

44,6 

36,4 

33,7 

42,5 

34,07 

Phosphorsanre  Bittererde  . 

7,6 

— 

0,7 

Spur 

Spur 

0,56 

Kohlensaurer  Kalk     .   .    . 

4,0 

5,2 

2,0 

1,1 

1,3 

3,78 

Knorpelsnbstanz  und  Fett 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,53 

Die  Farben  der  Fischschuppen   scheinen   Interferenzfarben  zu  sein. 

Die  aus  den  Fischschuppen  von  Weissfischen  dargestellten ,  in  der 
sogenannten  Perlenessenz  befindlichen  und  in  Paris  zur  Fabrikation  künst- 
licher Perlen  benutzten  irisirenden  Krystalle  bestehen,  nach  den  Untersu- 
chungen von  Barreswill  und  jenen  von  C.  Voit  aus  Guaninkalk. 

Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich 
verschieden  und  gehören  histologisch  und  chemisch  zu,  den  Epithelial- 
gebilden. 

Entwickelungder  Knochen.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Entwicko- 
Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsatz  der  Knochen  sind  unbekannt.  Knochen. 
Festgestellt  scheint  es  durch  neuere  Untersuchungen,  dass  nicht  das 
Chondrigen  bei  der  Bildung  des  Knochens,  unter  Umwandlung  seiner 
chemischen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens,  zum 
Glutin  gebenden  Ossein  (Collagen)  wird,  sondern  dass  vielmehr  Kno- 
chensubstanz mit  Collagen,  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch 
verkalkten  und  dann  schwindenden  chondrigenen  Knorpels,  neu  abgesetzt 
und  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Müller,  Baur,  Meissner). 

Zahngewebe. 

8o   vielfach   verschieden    das    Zahngewebe   in  histologischer  Bezie-  zahuKe- 
hung  vom  Knochengewebe  ist,    so   verwandt  ist  es  ihm  in   chemischer 
Hinsicht. 

Zahnbein  und  Cäment  enthalten  dieselben  mineralischen  Bestand- 
theile  wie  die  Knochen  und  eine  organische  glutinliefernde  Grundlage. 
Erwähnenswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der  Zahn- 
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röhrcben,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Al- 
kalien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Pap  in 'sehen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grundmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe). 
Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln  sich  nicht  in  Glutin.  Die  Menge 
der  Enochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  als  in  den  Knochen. 

Zahn-  Etwas  verschieden   verhält    sich   der   Zahnschmelz.     Dieses   Ge- 

webe ist  das  wasserärmste  und  zugleich  das  an  anorganischen  Stoffen 
reichste  des  Thierorganismus.  Die  organische  Grundsubstanz,  welche 
man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsäure  in  (Gestalt  von 
vier-  oder  sechsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  divergi- 
rend  ausgehenden  Fasern  erhält,  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim 
(Hoppe),  sondern  zerplatzt  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie 
Epithelialsubstanz.  Die  organische  Grundlage  des  sogenannten  Schmeli- 
häutcbens  zeichnet  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Säu- 
ren und  Alkalien  aus  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim.  Der  noch 
nicht  völlig  entwickelte  Zahnschmelz,  ist  naoh  den  Versuchen  Hoppe's 
viel  reicher  an  organischen  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Flüssig- 
keit, welche  ihn  im  Zahnsäckchen  umgiebt,  besitzt  stark  alkalische  Keac- 
tion  und  enthält  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  selbst 
kann  man  durch  Extrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten ,  sondern 
nur  eine  schwach  alkalische  Flüssigkeit  mit  Chlormetallen  und  Spuren 
von  Schwefelsäure.  Werden  dagegen  die  Phosphate  und  kohlensauren 
Erden  durch  Salpetersäure  gelöst,  so  hinterbleibt  eine  organische  Sub- 
stanz, welche  an  Wasser  ein  durch  Säuren  fallbares  Albuminat  abgiebi 
Hoppe  fand  femer,  dass  Carbonate  schon  im  jüngsten  weichen  Schmelze 
anwesend  sind,  während  es  ihm  nicht  gelang,  im  unentwickelten  Schmelze 
des  Schweines  Fluor  nachzuweisen. 

Quantiutivo  Die  quantitative  Zusammensetzunir   der  verschiedenen    Substanzen 

Zusammen-       ■•  rr    ,  ,  .         •,  -rvnr.  ■,  ••.    «         i  -rr  «  1- 

Setzung.       des  ZahngewcDes,  sowie  ihre  Differenzen  bezüglich  der  Knochen  erlau- 
tem nachstehende  Analysen  v.  Bibra*s  und  Fremy's. 
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In  100  Theilen 

Erwachsener  Mann 

Backenzahn 

V.  Bibra 

Weib  V.  25  Jahren 

Backenzahn 

V.  Bibra 

Oohsenzahn 
Fremy 

1 

a 

J 

a 

■§ 

^ 

1 

a 
1 

1 

Anorganische  Substanz 

96,41 

71,99 

94,03 

79,00 

96,9 

74,8 

67,1 

Organische  Substanz    . 

3,59 

28,01 

5,97 

21,00 

3,1 

25,2 

32,9 

Phosphorsaurer  Kalk  u. 

Floorcaldnm     .    .    . 

89,82 

66,72 

81,63 

67,54 

90,5 

70,3 

60,7 

Kohlensaurer  Kalk  .   . 

4,37 

3,36 

8,88 

7,97 

2,2 

2,2 

2,9 

Phosphors.  Bittererde  . 

1,34 

1,08 

2,55 

2,49 

Spur 

4,3 

1,2 

Lösliche  Salze  .... 

0,88 

0,83 

0,97 

1,00 

— 

— 

— 

Organische  Grundlage 

3,39 

27,61 

5,97 

20,42 

— 

— 

— 

Pett 

0,20 

0,40 

Spur 

0,58 

— 

— 

— 

F.  Hoppele  Analysen  des  Zahnschmelzes  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  Entwickelung  gaben  nachstehende,  tabellarisch  zusammengestellte 
Resultate. 


Bestandtheile 

Neugeborener 
Mensch 

& 
1 

a 
a 

CD 
O 

S« 

1 

§ 

as 

1 

I. 

II. 

III. 

EK4 

Anorganische  Sah- 
stanz   

Organische  Snbstani 
Phosphors.  Kalk  .    . 
Kohlensaurer  Kalk 
Chlorcaldum    .   .   . 
Phosphors.  Bittererde 
Phosphors.  Eisenoxyd 
In  Wasser  15al.  Salze 

77,71 
22,29 
67,73 

8,41 
Spur 

1,57 

84,41 
15,59 
75,23 
7,18 
0,23 
1,72 
0,63 
0,35 

84,57 

15,43 

76,89 

6,00 

1,08 
Spur 

90,29 
9,71 

82,43 
6,71 
0,46 
1,62 
0,92 
0,24 

97,94 
2,06 

85,31 
8,97 
0,62 
2,00 
0,89 
0,15 

95,26 
4,74 

84,20 
9,17 
0,66 
1,33 

100,00 

89,44 
5,39 
0,80 
4,96 

96,84 
3,16 

85,54 
7,78 
0,65 
1,63 
1,81 
0,01 

95,46 
4,54 

82,56 
8,88 
0,44 
2,01 
0,54 

Spur 

Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodon  und  Paläotherium, 
iand  Hoppe  ausserdem  noch  etwas  unlösliches  Eisenoxyd.  Durch  die 
Vergleichang  des  Verhältnisses  zwischen  phosphorsaurem  Kalk  und  dem 
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an  Kohlensäure ,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Kalk,  kommt  man  tn  dem 
Yerhältniss  3:1.     Auch  der  Apatit  bietet  ein  ähnliches  YerhältnisB  dar. 

Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahnbeines  beträgt  sein  Wasserge- 
halt doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc.,  während  der 
Wassergehalt  des  Schmelzgewebes  sehr  unbedeutend  oder  =  0  ist.  lietz* 
teres  enthielte  nach  den  Bestimmungen  von  Berzelius  an  4  Proc  Floo^ 
calcium,  demnach  mehr  als  die  Knochensubstanz,  während  Hoppeden 
Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcalcium  auf  weniger  als  2  Proc 
schätzt;  er  hat  aber  keine  genaueren  Fluorbestimmungen  ausgeführt 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  Minerakabstani 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (Lassaigne,  v.  Bibra). 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Zähne  verschiedener  Thierclassen,  ergaben  bei  im 
Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differenzen,  in  den  Stossz&hDen 
des  Elephanten  und  Wildschweins  einen  beträchtlichen  Mehrgehalt  m 
organischer  Materie  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc  phos- 
phorsaure  Bittererde. 

Literatur  zur  Chemie  der  Knochen:  B.y.  Bibra:  Chemische  Untersocb. 
über  die  Knochen  und  Zähne.  Schweinfurt  1844.  —  E.  Fremy:  Compt  wod. 
T.  XXIX.  p.  1052;  Annal.  de  chimie  et  de  phys.  3.  Ser.  T.  XLIII.  p.  47-  - 
Lehmann:  Zoochemie.  Leipzig  und  Heidelberg  1858.  8.  429.  —  v.  Recklings- 
hausen: Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV,  S.  466.  —  Hoppe:  Arch.  f.  p«th.  Aoü. 
Bd.  V,  S.  170,  Bd.  XXIV,  S.  13.  —  C.  Veit:  ZeiUchr.  t  wisaensch.  Zoologie^ 
Bd.  XV,  S.  515.  —  V.  Wittich:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1854.  S.  265.  - 
Barreswill:  Compt.  rend.  1861,  T.  LIII,  p.  246.  —  B.  Wicke:  Ann»l. d. Chem. 
u.  Pharm.  CXXV,  80. 


II.    Chemie  des  Knorpelgewebes. 


Die  Histologen  unterscheiden  zwischen  wahren  oder  hyalinen  Knor 
peln  und  zwischen  Faserknorpeln. 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  aus  einer  homogenen,  glw«^^ 
durchsichtigen  oder  leicht  getrübten  Grundsubstanz,  in  welcher  die 
Knorpelzellen  eingebettet  sind.  Die  Grundsubstanz  der  Faserknorp 
dagegen,  welche  ebenfalls  Zellen  eingeschlossen  hält,  ist  eine  deutlich 
faserige. 
Allgemeines  Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel  en  • 

VeÄir    spricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhaltens. 

Die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  Chondrigen,  J«"^ 
des  Faserknorpels  Collagen.  Bei  dem  hyalinen  und  bei  dem  Fa^ 
knorpel  ist  ferner  die  Substanz  der  Knorpelzellen  chemisch  verichiea«» 
von  der  Grundmaßse. 
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Kocht  man  hyaline  Knorpel,  passend  zerkleinert  12  bis  48  Stunden  dee  hyalines 
lang  bei  Zutritt  der  Luft  (Mulder),  oder  3/4  bis  1  Stunde  lang  im 
Papin' sehen  Digestor  (Hoppe),  so  wird  die  Grundsubstanz  aufgelöst 
und  es  bleiben  die  Knorpelzellen  nebst  Gefössen  und  den  geronnenen  Al- 
buminaten  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
deten Chondrinlösung,  setzt  sich  der  grösste  Theil  der  ungelösten  Form- 
elemente ab.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  mikrochemische  Verhal- 
ten der  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstehen  der  Schwefel- 
säure, sowie  starker  Aetzkalilösung  ziemlich  lange,  ebenso  können  dieselben 
durch  Maceriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
(Donders,  Mulder,  Virchow).  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
färben  sich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz 
des  hyalinen  Knorpels  dadurch  gelb-röthlich  wird  (Schnitze).  Auch 
die  Zellenmembranen  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
sehr  schwierig  auf,  während  die  Kömchen  des  Chondrin-  oder  wahren 
Knorpels  durch  das  Mi  Hon' sehe  Reagens  roth  gefärbt  werden.  Die  im 
hyalinen  Knorpel  vorkommenden  Fasern  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
beim  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chondrin. 

Hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen,  daes  die  hyalinen  Knorpel 
aus  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Formelementen  einer  an- 
deren chemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  dürften 
zum  elastischen  Gewebe  zählen,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
geklärt ist.  Nach  ihrem  Verhalten  zu  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
sie  aus  einem  organisirten  Albuminat  bestehen,  ebenso  gut  möglich  wäre 
es  aber,  dass  diese  Reaction  durch  in  den  Knorpelzellen  enthaltenes  Fett 
(Olein)  veranlasst  wäre. 

Auch  die  Faserknorpel  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  grössten-  des  Faser- 
theils  auf,  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form- 
elemente zurückbleiben,  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
von  Chondrin  in  mehreren  Reactionen  unterscheidet;  sie  giebt  nämlich 
mit  Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag  und  mit  Alaon  einen  star- 
ken, im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  ebenso 
mit  Platinchlorid.  Lässt  man  auf  derartige  Knorpel,  unter  dem  Mikro- 
skop Kali,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwinden  die 
Fasern  anfanglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser,  kom- 
men aber,  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein.  Erst 
bei  längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von  Faser- 
knorpeln, die  man  auch  wohl  elastische  oder  Netzkn  orpel  nennt,  beste- 
hen demnach  im  Wesentlichen  aus  elastischen  Fasern,  aus  Knorpelzellen 
und  (weshalb  sie  Leim  geben)  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischensubstanz. 

Verschieden  davon  sind  die  eigentlichen  Bindegewebsknorpel, 
welche  aus  eigentlichem  Bindegewebe  bestehen  (Cartilag.  semilunar.  des 
Kniegelenks,  Zwischengelenksknorpel  u.  s.  w.).  Diese  liefern  nämlich 
beim  Kochen  Glutin.  Sie  enthalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knor- 
pelzellen und  Kemfasem. 
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Bildung  von  Behandelt  man  hyaline  Knorpel  (Rippenknorpel),  fein  zerschnitten 

hyalinem      zuerst  mit  Sehr  verdünnter   Salzsäure  in  der  Kälte,  um  das  Gewebe  von 

norpeL       anorganischen  Salzen  möglichst  zu  befreien  und  kocht  dann  längere  Zeit 

mit  starker  Salzsäure,  80  enthält  die  Flüssigkeit  Chondroglykose  (Fischer, 

Bödecker,  de  Bary). 

Die  Knorpel  enthalten  ausser  Chondrigen,  oder  respective  Collagen, 
noch  variabele  Mengen  von  Wasser,  Fett  und  anorganischen  Sal- 
zen. Letztere  bestehen  aus  phosphorsaurem  Kalk,  phosphorsaurer 
Bittererde,  Chlornatrium,  kohlensaurem  Natron  (in  der  Asche) 
und  schwefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Knorpel  durchtränkende  parenchymatöse  Flüssigkeit  ist  nodi 
nicht  untersucht. 

Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  constatirte,  fast  völlige  Abwesenheit 
der  Kalisalze  im  Knorpel,    während  der   Chlomatriumgehalt    desselben 
gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
Quantitative  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorpel  als  Ganzes  betrach- 

BetzuDg.  '  tet  hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Werth,  da  eine  mehr  oder  minder 
vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Theile,  auf  das  Kesult^t 
der  Analyse  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 

Der  Wassergehalt  der  Knorpel  beträgt  nach  den  vorhandenen 
Bestimmungen  54  bis  70  Proc,  der  Gehalt  an  Fett  der  trockenen  Sub- 
stanz 2  bis  5  Proc. 

Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  beträgt  etwa  3  bis  6  Proc.  und  zeigt 
Verschiedenheiten,  die  von  dem  Alter  abhängig  zu  sein  scheinen.  So 
fand  V.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln: 


(Fromherz  a.  Gugert). 


Quantitative  Analysen  der  anorganischen  Bestandtheile 
menschlicher  Rippenknorpel  wurden  von  v.  Bibra  ausgeführt.  Wir 
stellen  die  erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 


eines  Kindes 

von    6  Monaten  2,24  Proc. 

Asche 

»          » 

„      3  Jahren 

3,00 

n 

n 

„  Mädchens 

«     19 

» 

7,29 

n 

» 

„  Weibes 

n     25 

» 

3,92 

n 

» 

„  Mannes 

„     20 

V 

3,40 

n 

n     ( 

»          n 

r>      40 

rt 

6,10 

V 

n 
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Rippenknorpel 

In  100  Theilen  Asche 

Kind 

von 

%  Jahr 

Kind 

von 

3  Jahren 

Mädchen 

von 
19  Jahren 

Weib 

von 

25  Jahren 

Mann 

von 

40  Jahren 

Phosphorsanrer  Kalk     .   . 
Schwefelsaurer  Kalk  .    .    . 
Phosphorsaare  Bittererde  . 
Schwefelsaures  Natron  .    . 
Phosphorsaares  Natron     . 
Kohlensaures  Natron     •   • 
Chlomatrinm 

20,86 
50,68 

9,88 

9,21 

Spur    1 
9,37 

21,33 
48,68 

8,88 
10,93 

3,00 

7,18 

5,36 

92,41 

0,99 

1,24 

Spur 

Spur 

6,33 

87,32 

4,10 

0,95 

j    Spar    j 
1,30 

13,09 
79,03 
3,78 
1,22 
0,93 
Spur 
1.95 

Quantitative 
ZusamneD- 
setsons  der 
Knorpel- 
aHche. 


Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  aus  der  Zusammensetzung  der 
Asche,  auf  die  Yertheilung  der  Mineralstofife  in  dem  unzerstörten  Knorpel 
keinen  Schluss  ziehen  darf.  Die  enorme  Quantität  von  schwefelsaurem 
Kalk  muss ,  die  Bichtigkeit  der  Analysen  vorausgesetzt,  jedenfedls  so  ge- 
deutet werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schwefelsäure  von  dem  Schwe- 
fel des  Ghondrigens  und  der  Kalk  von  einem  Gehalt  des  Knorpels  an 
mit  der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalk  stammt. 

Literatur  zur  Chemie  des  Knorpelgewebes:  Mulder:  Versuch  einer 
allgem.  phys.  Chem.  Braunschweig  1844.  —  Hoppe:  De  cartilag.  struot.  Dissert. 
Berol.  1860.  —  v.  Bibra:  Untersuch,  über  Knochen  und  2^ne  1844.  —  Bö- 
decker:  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  CXVII,  S.  111.  —  de  Bary:  Physiol. 
ehem.  Untersuchungen  über  Eiweisskorper  u.  Leimstoffe.  Tübingen  1864. 


III.  Chemie  des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes. 


Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art,  Bindeg«- 
dem  Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse,  ausserordentiiohe  ^ 
Verschiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

Als  histologische   Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  Grundsub' 
stanz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fasern  zu  be- 
trachten.    Diese  drei  Substanzen   sind  chemisch  different,  doch  ist  man  Gkemi«oh« 
Weit  davon   entfernt ,   die  chemische   Natur  derselben  genau  zu  kennen.  SSie^id 
Der  Hauptbestandtheil  des  streifigen  Bindegewebes  ist  Collagen,  ausser- 
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dem  enthält  dasselbe,  aus  einer  nicht  leimgebenden  Substanz  bestehende 
Formelemente  (Bindegewebszellen,  Spiral-,  Kern-,  elastische  Fasern), 
anderweitige  accessorische  Einlagerungen  (s.  unten)  —  ein  in  Wasser 
unlösliches  Albumine i'd,  welches  aus  Sehnen  durch  Ealkwasser  extra- 
hirt  werden  kann,  identisch  mit  Eichwald^s  Mucin  —  Mineralstoffe 
und  Fett.  Im  Interstitialsafte  des  Bindegewebes,  der  mittleren  Arterien- 
haut, des  elastischen  Gewebes  und  in  den  Gewebszellen  der  Hornhaut 
findet  sich  endlich  Globulin  (fibrinoplastische  Substanz). 

»Ugemeinea  Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 

Yerhaito^    Wirbelthiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  Grundsubstanz) 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergL  8.  140). 

Ausser  den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-,  Kern-  und  elastischen 
Fasern,  sowie  etwaigen  fremden  Einlagerungen,  bleibt  nach  Zellinsky 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätigung 
bedarf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrumpft 
es  anfangs  etwas  zusammen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  löst  sich 
dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zurücklassung  der  angeführten 
Elemente.  Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch -schwefelsaures 
Eisenoxyd,  Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt  und  verliert  seine 
Fäulnissföhigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wird  es  noch 
weit  schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser. 
In  concentrirter  Essigsäure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  unter  dem 
Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch  nicht  aufgelöst; 
denn  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  die 
Säure  mit  Ammoniak ,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  früheren  Form  wie- 
der hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsäure  unsichtbar 
werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich  dieses 
Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fasern  unter  dem  Mikroskop  sa 
constatiren.  Kaustische  Alkalien  wirken  ähnlich  wie  die  Säuren,  bewir- 
ken aber  bei  längerer  Einwirkung,  schon  in  der  Kälte  wahre  Lösung. 

Behandelt  man,  sorgfältig  mechanisch  gereinigte  Sehnen  mit  kaltem 
destillirten  Wasser  und  presst  aus,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirende 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  gewöhnlichen 
Albumins,  ausserdem  aber  Alkali-Albuminat  enthält. 

Albumin-  Aus  Sehnen,  die  vorher  von  allen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  mög* 

Körper \ut  Uchst  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigenthümliches  Albuminat 
Sehnen.  ^^.  ^^  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdünnter  Sali-, 
Salpeter-  und  Essigsäure  einen  weissen  flockigen,  im  Ueberschuss  d^ 
Fällungsmittel  unlöslichen  Niederschlag.  Die  durch  die  genannten  Säu- 
ren erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  Salpe- 
tersäure mit  gelber  Farbe  auf,  in  der  salpetersauren  erkalteten  Lösung 
bewirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  concentrirter 
kochender  Salzsäure,  lösen  sie  sich  ebenfalls  und  die  Lösung  f^bt  sich 
beim   Stehen  an  der  Luft  allmählich  violett     Mit  Zucker  und  Schwefel- 
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säure  färbt  sich  die  Substanz  an  der  Luft  allmählich  roth,  purpur  bis 
dunkelviolett. 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösung  gewon- 
nene Substanz,  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  ist  aschenfrei,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albuminate.  In  der  salzsauren  Lö- 
sung der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essigsäure, 
30  wird  sie  etwas  durchscheinend,  bei  grossem  Ueberschuss  der  Säure^ 
erfolgt  feine  Yertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungelöste  zu 
^össeren  Flocken  zusammen,  das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyanka- 
lium schwache  Trübung.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  frisch  gefällten  Zustande.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  löslich.  Wenn  man  die  hinlänglich  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glasstabe 
umrührt,  so  löst  sich  sogleich  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  auf. 
Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelöst  ist,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  welcher 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fällen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
löslich  ist,  Gerbsäure  eine  geringe  Trübung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung  (Rollet).  Dieser  Körper  stimmt  in  seinen  Eigenschaften, 
wie  Eichwald  gezeigt  hat,  mit  dem  von  diesem,  aus  Weinbergschnecken 
and  verschiedenen  Geweben .  höherer  Thiere  dargestellten  Mucin  vollkom- 
men überein. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt,  da 
bisher  Mittel  zu  ihrer  vollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentaranalyse Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen  über- 
einstimmen, 80  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Beobachtungen  von  Rol- 
let nur  so  viel  beweisen  ,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Elemente  des  Bindegewebes  eine,  jener  des  Glutins  so  ähnliche  ist,  dass 
iadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird,  oder,  dass 
iie  Hauptmasse  des  Bindegewebes,  die  leimgebende  Grundsubstanz,  dem 
Grlutin  wirklich  isomer  ist  und  die  Gemengtheile  von  abweichender 
Zusammensetzung  der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten,  dass  sie  auf  das 
Elesultat  der  Analyse  höchstens  einen,  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 
liegenden  Einfluss  aussein  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten,  durch  hohle  Ausläufer  unter  sich  anastomosirenden 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz,  ein  grosses  zusammenhängendes  Höhlen* 
)der  Köhrensystem,  mit  einer  eigenthümlichen  Flüssigkeit  gefüllt. 

Lässt  man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Capillarität  aufsteigetii 
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80  findet  man  an  hernach  getrockneten  and  mit  Essigs&nre  ao^ 
quoUenen  Präparaten,  in  den,  mit  dem  Längsdnrchmesser  der  Sehnen  pa- 
rallel laufenden  Bindegewebszellen  ,  feinkörnige  blaue  Niederschläge,  die 
ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

Ghomiscbes  Ein ,  Yon  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  Ver 

der  Hörn-  halten,  Zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimlösung  aus  der  Co^ 
nea,  deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  Yerhilt 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  sondern  ähnlich  wie  eine  Chondrin- 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  be- 
sitzt bedeutende  Klebkraft  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Alkohol  bewirkt  in  der  concentrirten  Lösung  einen  in  Wasser  lös- 
lichen Niederschlag,  Essigsäure  im  minimo  fällt  weisse  Flo(!ken,  die 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  nnd  im 
UeberschuBs  der  Säure  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschnss  der 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eisenvitriol,  Knpfer 
vitriol  lösen  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  auf,  nicht 
so  die  mit  Quecksilberchlorid ,  Gerbsäure ,  Platinchlorid.  Bleiessig  QO^ 
Alkalien  geben  keine  Fällung. 

Das  Wasserextract  der  Hornhaut  enthält  fibrinoplastische  Substim 
und  ruft  in  Fibrinogen  enthaltenden  Transsudaten  Gerinnung  hervor 
Durch  Kohlensäure  wird  es  schnell  und  stark  getrübt.  Entfernt  mtf 
diese  Trübung ,  so  wird  es  fibrinoplastisch  unwirksam.  Bringt  man  eine 
frische  Hornhaut  in  eine  gerinnbare  concentrirte  Flüssigkeit,  so  g^^ 
dieselbe  nur  langsam  und  unvollkommen ;  schnell  und  erschöpfend  ab^ 
wenn  man  statt  der  Hornhaut  in  Substanz,  das  Wasserextract  derselbec 
zusetzt  (A.  Schmidt). 

Behandelt  man  die  Hornhaut  mit  Essigsäure,  so  wird  sie  anftng^ 
durchsichtig ,  später  unter  Quellung  gallertig,  aber  auch  bei  sehr  Uog^  j 
Maoeriren  damit  löst  sich  die  Grundsubstanz  nicht  auf ,  wohl  aber  ^ 
wirken  bei  längerer  Maceration  Mineralsäuren  vollständige  Lösung.  V^ 
dünnte  Mineralsäuren  besitzen  dieses  Vermögen  nicht,  hat  man  »^ 
Cornea  längere  Zeit  mit  verdünnten  Mineralsäuren  macerirt,  so  löst  dasi 
kochendes  Wasser  die  Grundsubstanz  in  kürzester  Zeit  auf.  Dieseln 
sungen  werden  durch  Ferridcyankalium  gefällt,  was  bei  dem  allein  doi" 
Wasser  gewonnenen  Homhautleim,  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Homhautzellen  enthalten  im  Wesentlichen  Albuminate.  ^^ 
man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  beraubt ,  so  zieht  Essigsäure  kaum  ^ 
Spur  eines  Albuminates  aus.  Die  Mineralbestandtheile  der  Homhant  bi 
stehen  vorzugsweise  aus  Alkalisalzen;  die  Asche  reagirt  alkalisch  td 
braust  mit  Säuren;  ebenso  auch  die  Asche  des  Homhautleims  and  il 
von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden    von    dem    gewöhnlichen   Bindegewebe,   verhalten 
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femer   das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Cornea)  und  das 
homogene  Bindegewebe  vieler  Wirbellosen. 

Embryonale  Gewebe  geben  keinen  Leim;  das  durch  Kochen  mit  Embryona- 
Wasser  aus  solchen  Geweben  gewonnene  Extract,  verhält  sich  in  seinen  gewebe/ 
Reactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyin  ähnlich;  daraus  hat  man 
Veranlassung  genommen,  für  das  embryonale  und  für  das  Bindegewebe 
einiger  Wirbellosen  den  Namen  Schleimgewebe  vorzuschlagen.  In 
diesen  Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige 
oft  halbflüssige,  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten,  die  bald  aus 
einem  albuminatähnlichen  Körper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigenthümlich 
ist.  Zuweilen  enthält  sie  SchleimstoflF,  zuweilen  Körper  von  abweichenden 
Reactionen.  Hierher  gehören  wenigstens  zum  Theil  auch  die  Colloid- 
masseund  die  Gallertsubstanz  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organs von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
enthält  weder  Collagen,  noch  Schleimstoff,  noch  endlich  ein  wirkliches 
Albuminat. 

Bezüglich  der  Zersetzungsproducte ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
Glutin  und  chondrigene  Gewebe  resp.  Chondrin,  mit  kaustischen  Alka- 
lien und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geben,  vergl.  S.  140  und  142. 

üeber  die  chemische   Entwickelung  des  Bindegewebes  von  Drum-  chemische 
mond  gemachte  Angaben,  sind  nur  mit  Vorsicht   aufzunehmen.     Nach  fun'J^de^^' 
ihm  ißt  die  Grundmasse,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskugeln  liegen,  ^aJea^*^ 
Albumin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
sind,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus  Faserstoff?), 
weil  Essigsäure,  Weinsäure,  Salzsäure  sie  zuerst  aufquellen  machen,  dann 
vollständig  lösen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Milien 's  Reagens  sie 
dagegen  roth  färbt.     Kocht  man  die  ganze  Masse  des  Blastems,  so  findet 
sich   im   Filtrat  keine  Spur  von  Leim.     Auch  die  ersten    Bindegewebs- 
fasern sollen  noch  aus  Albuminaten  bestehen  und  erst  mit  ihrer  Weiter- 
entwickelung allmählich  ihren    Charakter   ändern,  aber   erst   sehr   spät 
Leim  liefern. 

Elastisches    Gewebe.     Der   chemische  Charakter  der  elastischen  Elastisches 
Gewebe  ist  ein,  von  jenem  des  Bindegewebes  wesentlich  verschiedener.  ^^®^®- 
Doch   herrschen  darüber  noch  mannigfache  Widersprüche.      Als    ausge- 
macht  ist  es  anzusehen,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim, 
weder  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  dass  ihre  Grundmasse  demnach  we- 
der eine  collagene  noch  chondrigene  ist. 

In  neuester  Zeit  ist  es  W.  Müller  gelungen,  das  elastische  Gewebe  BeuwUrstei- 
aus  dem  Nackenbande  des  Pferdes    reiner  darzustellen,  als  es  bis  dahin  {^f 
geschehen  war  und  selbes  namentlich  aschen-  und  schwefelfrei  zu  erhal- 
ten.     Vergl.  Elastin  S.  139. 

.   r.  Oorup-Besanez,  Chemie  III.  33 
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Man  kocht  frisches,  sorgfaltig  präparirtes  Nackenhand  mit  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Aether  längere  Zeit  und  hierauf  mindeetens 
einen  Tag  lang  mit  Wasser;  dadurch  entfernt  man  das  Fett  und  den 
grössten  Theil  des  im  Nackenbande  enthaltenen  Bindegevrebes.  Dann 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  concentrirter  Essigsäure  und  dann 
wieder  mit  Wasser,  um  die  Essigsäure  zu  entfernen.  Man  bringt  nun 
die  Substanz  in  eine  massig  verdünnte  Ealilösung  und  kocht  damit  so 
lange,  bis  sie  anfangt,  etwas  zu  quellen.  Man  giesst  die  gelblich  ge- 
färbte kaiische  Flüssigkeit  ab,  fügt  Wasser  mit  etwas  Essigsäure  zn, 
kocht  neuerdings,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  lange, 
bis  alle  saure  Reaction  verschwunden  ist.  Endlich  zieht  man  das  Grewebe 
24  Stunden  lang  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  aus,  giesst 
die  Säure  ab  und  wäscht  mit  vielem  destillirten  Wasser  vollständig  aus, 
indem  man  so  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis  sel- 
bes nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Rückstandes  hinterlässt. 

Chemisches  So  dargestelltes  elastisches  Gewebe  ist  getrocknet,  eine  spröde ,  gelb- 

liche, deutlich  faserige  Substanz.  In  Wasser  quillt  dieselbe  auf  und 
zeigt,  mikroskopisch  untersucht,  noch  die  wohl  erhaltenen  elastischen 
Fasern.  Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsäure  quillt 
die  Substanz  gleichfalls.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unlöslich, 
selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochen- 
der Essigsäure,  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salpeter- 
säure färbt  sie  sich  bla^sgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquillt; 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  Färbung  gelbroth,  bei  längerer  Ein- 
mrkung  der  Salpetersäure  wird  die  Substanz  immer  mehr  schleimig 
unter  Gasentwickelung.  Mit  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  löst  sie 
sich  unter  bräunlicher  Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  neutra- 
lisiii  eingedampft,  gelatinirt  nicht  und  wird  durch  Säuren  mit  Aus- 
nahme von  Gerbsäure  nicht  gefällt.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt  sie 
ohne  Rückstand. 

Ueber  die  Elementarzusammensetzung  des  so  gereinigten  Gewebes 
vergl.  S.  139. 

Bei  der  Zersetzung  des  elastischen  Gewebes  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, erhält  man  neben  reichlichen  Mengen  von  Leucin  geringe 
Mengen  von  Tyrosin,  Ammoniak,  und  daneben,  wie  es  scheint,  auch 
noch  einen  nicht  krystallisirbaren,  durch  Bleiessig  fallbaren  Körper. 

Qantitative  Quantitative    Zusammensetzung    des    Binde-    und    elasti- 

"*^""  sehen  Gewebes.  Von  einer  solchen,  wenn  darunter  nicht  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  verstanden  wird,  kann  nur  insofern  die  Rede 
sein,  als  es  sich  dabei  um  die  näheren  Bestandtheile  der  Gewebe,  so  wie 
sie  sind,  also  um  gewissermaassen  accessorische  und  wesentliche  handelt. 
Es  liegen  vor  quantitative  Analysen  über  die  mittlere  Arterienhaut 
(elastisches  Gewebe),  über  menschliche  Lederhaut  und  das  Gewebe  der 
Cornea  (Bindegewebe). 
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Wir  stellen  die  Resultate  der  Analysen  von  M.  Schnitze,  Wien- 
holt und  Eis  in  einer  Tabelle  zusammen. 


Bindegewebe 


In  1000  Theilen 


Cornea 
His 


Lederhaut 
Wienholt 


Elastisches  Gewebe 


Mittlere  Arterienhaut  Schnitze. 


Carotis 


IL 


Aorta  thorac. 


IL 


Wasser . 

Feste  Stoffe 

In  Wasser  unlösliche  Furm- 

demente 

Natronalbuminat     .... 

Albumin 

Leimgebende  Substanz  .    . 

Alkoholextract 

Wisserextract 

In  Wasser  lösliche  Sal/e  . 
In  Wasser  unlösliche  Sabe 


758,S 
241,2 

28,4 


203,8 


8,4 
1,1 


575,0 
425,0 

325,3 

15,4 

8,3 
76,0 


693,0 
307,0 

186,3 
64,5 
22,7 

22,7 

7,4 
3,4 


714,0 
286,0 

173,0 


>  113,0 


678 
322 

274,6 


74,4 


733 
267 

220,5 
19,2 


27,2 


Einlagerungen  in   die  Bindegewebe.     Grosse  und  zahlreiche  Eiiüar?©rnn- 
Yeränderungen  können  die  Bindegewebe  dadurch  erleiden,  dass  bald  in  Bindego- 
ihre  Grundsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate-  ^^ 
rien   eingelagert  werden,   die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Bindege- 
webes   geboren.     Für  einzelne  Localitäten  des  Bindegewebes  sind  solcbe 
Einlagerungen  oft  ganz  charakteristisch,  zuweilen  trifft  man  sie  nur  in 
ganz   bestimmten    Lebensperioden   oder   nur  bei  gewissen    Thierclassen 
und  Arten. 

Es  geboren  bierber: 

a.  Einlagerungen  von  Fettzellen,  Fettzellgewebe. 

Die  Tbierfette  kommen  fast  überall ,  wo  sie  selbstständig  und  frei  ^^•^'*^ 
auftreten,  in  Zellen  eingeschlossen  vor  und  zwar  theils  in  besonderen 
Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeordnet  sind,  tbeils  in  Zellen, 
welche  nichts  anderes  sind,  wie  mit  Fett  erfüllte  zum  Theil  etwas  umge- 
wandelte Bindegewebskörperchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  nie 
ausschliesslich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorheiTschende  Bestandtheil  des- 
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selben.  Eine  genauere  Kenntniss  der  übrigen  Bestandtheile  fehlt. 
Che  vre  ul  fand  im  Schweinsfett  eine  ekelhaft  schmeckende  und  riechende 
Materie  und  Chlornatrium  nebst   anderen  Salzen. 

Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen  und  zwar 
um  so  häufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fet- 
ten ist  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet  Die  Krystalle  bilden  wandständige  oder  centrale  Drusen, 
zuweilen  erfüllen  sie  den  ganzen  Zellenraum.  Durch  ihre  ünlöslichkeit 
in  Wasser  und  in  Säuren,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Aether  geben  sie  sich 
als  Fett  zu  erkennen. 

Aether  oder  heisser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und 
hinterlässt  eine  gefärbte  Hülle.  Durch  Essigsäure,  Mineralsäuren,  Kah 
wird  häufig  ein  tropfen  weises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass 
die  Membran  verschwindet;  zuweilen  löst  sich  dieselbe  allmählich  auch 
auf,  in  anderen  Fällen  widersteht  sie  hartnäckig.  Mulder  und  Don- 
ders  glauben  an  den  Fettzellen  des  Schweines  und  Schaff  zweierlei 
Hüllen  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  die  äussere  in  Kali  löslich  sei 
und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  während  die  innere,  sogar 
80procentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Essigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die  Fettzellen  dadurch, 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecte  in  sehr  verschiedener  Grösse  auf- 
treten, häufig  zusammenfiiessen,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  darstellen 
und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung  mit  Aether  verschwin- 
den erstere  ganz,  während  die  Fettzellen  ihre  Hülle  hinterlassen. 

b.    Einlagerungen  von  Knochensalzen. 
KiniftKenm-  ^s  gehören  hierher  die  Bindegewebsknochen  und  die  Schup- 

KnochOT-      P^^  gewisser  Fische  (Polypterus  bichir),  das  Schildpatt  und  die  Ge- 
Baizon.  weihe  verschiedener  Thiere. 

c.    Einlagerungen  von  Krystallen  organischer  Natur. 

Hierher  gehören  die  silberglänzenden  unter  dem  Mikroskop  dem  Cho- 
lesterin ähnlichen  Krystalle,  welche  die  Wandungen  der  Schwimmblase 
von  Argentina  Sphyraena  überziehen.  Sie  bestehen  nach  der  Unter- 
suchung von  C.  Voit  aus  Guanin. 

d.  Einlagerungen  von  Pigmenten 
Einlagerung  in  Gestalt  vou  amorpheu  Körnern,  in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  Fett) 
\on  igraen-  g^j^g^^  festen  StoflFen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend  und  endlich 
in  Krystallen.  Es  gehören  hierher  die  Pigmentablagerung  in  die  eigent- 
lichen constituirenden  Bindegewebszellen,  die  accidentellen  Pigmentzellen 
der  Bindegewebe,  die  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  Em- 
bryonen von  Paladina,  bei  Piscicola,  im  Parenchym  der  Choroidc«. 
in  den  Chromatophoren  der  Cephalopoden  (Kölliker)  und  in  pathologi- 
schen Neubildungen,   das  freie   Kömchenpigment  in  der  Lederhaut  der 
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Cephalophoren,  das  Pigment  als  durchtränkende  Flüssigkeit  in  den  Hoden- 
bläschen  von  Piscicola  (Leydig),  die  an  Erden  gebundenen  Pigmente 
bei  den  Mollusken,  im  Panzer  der  Crustaceen  u.  s.  w. 

Die  Schnäbel  und  Füsse  gewisser  Vögel  enthalten  ein  gelbes  Fett  in 
Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sich  in  Aether  und  heissem  Alkohol  lösen. 
Es  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  sich  am  dichtesten 
um  die  CutispapiUen^ 

Goebel  fand  das  Roth  der  Taubenfüsse  in  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  mit  carminrother  Farbe  löslich;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  hinterbleibt  es  als  eine  rothe  Masse  von  Talgconsistenz.  In  Was- 
ser war  es  vollkommen  unlöslich  und  schwamm  auf  heissem  Wasser  m 
kleinen  rothen  Fetttropfen ,  die  nach  dem  Erkalten  talgartig  erstarrten. 
In  Kali  war  es  löslich  und  wurde  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Säu- 
ren unverändert  gefällt;  auch  in  alkalischen  Oelen  war  es  mit  rother 
Farbe  löslich.  Aus  dem  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment 
in  einem  flüssigen  Fett  gelöst  ist,  so  dass  die  angegebenen  Reactionen 
zum  grossen  Theil  auf  dieses  bezogen  werden  müssen. 

Von  dem  gefärbten  Fett,  welches  man  häufig  unter  dem  Panzer  der 
grösseren  Crustaceen  antrifft,  ist  nur  das  Pigment  des  Flusskrebses 
etwas  näher  untersucht.  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
Pigment  aus,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt.  Nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  ein  talgartiger,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Aether  löslicher  Rückstand.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Alaun  und 
Ammoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe,  von  Bleizucker  wird  sie  vio- 
lett gefallt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  färben  die  Lösung  grün, 
ohne  dass  bei  nachheriger  Neutralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
tritt. Kalilauge  löst  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (Macaire,  Las- 
saigne). 

Die  rothen  Pigmentkörner  in  dem  Panzer  mancher  grösserer  Cru- 
staceen sind  unregelmässige  Körperchen,  die  blauen  dagegen  säulenför- 
mige Krystalle,  welche  durch  Säuren  und  Hitze  zerstört,  in  Alkohol  aber 
langsam  gelöst  werden  (Focillon,  Leydig). 

e.   Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 
von  Kieselerde. 

Derartige  Einlagerungen   finden   bei  sehr   vielen   Wirbellosen,    bis  Emiagenug 
hinauf  zu  den  Cephalopoden  statt.    Dieselben  sind  chemisch  charakteri-  Jauron  Er^^' 
sirt,  einerseits   durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  anorganischen  Stof-  ^e"e?^rde?° 
fen,  unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsauren 
vorwiegen    und    andererseits,  durch    das   Fehlen    einer   leimgebenden 
organischen  Grundlage.    Obgleich  zunächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
kommen    derartige    Einlagerungen    unter    pathologischen   Verhältnissen 
auch  bei  Wirbelthieren  vor. 

Ihr    anorganischer    Theil    enthält    nie    ausschliesslich   kohlensauren 
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Kalk,  aber  immer  vorwiegend,  ausserdem  enthält  er  kohlensaure  Magnesia, 
phosphorsaure  Erden,  Fluormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenoxyd,  auch 
wohl  minimale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Ealkablagerungen  finden 
sich  endlich  entweder  auf  den  Körperwandungen,  oder  im  Inneren  der 
Organe  und  (jewebe. 

Es  gehören  hierher  unter  anderen:  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
lypen und  Bryozooen  (Kalkspindeln,  Kalknadeln,  kalkige  Achse 
der  Coralliden),  die  Panzer  der  Infusorien  (kalkschalige,  kiesel- 
schalige?),  die  Kalkablagerungen  in  der  äusseren  lederartigen  Haut  der 
Echinodermen  (Echinodermenskelett),  die  Ablagerungen  in  dem  aus- 
seren  Skelett  der  Mollusken,  der  Molluskenschalen  (Muschelschalen, 
Schneckengehäuse),  die  Kalkpanzer  der  Crustaceen,  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  zahlreichen  quantitativen 
Analysen  der  Korallen,  Gehäuse,  Schalen  und  Kalkablagerungen  bei  den 
Wirbellosen  findet  man  in  dem  unten  aufgeführten  Werke  von  Schloss- 
berger. 

Literatur  zur  Chemie  des  Binde-  and  elastischen  Gewebes: 
J.  E.  Schlossberger,  Versuch  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  und 
Heidelberg  1856.  S.  105  bis  226.  —  Vergl.  ausserdem  W.  Müller,  Zeitachr.  f.  rat 
Medicin  3.  R.  Bd.  X.  Hft.  2,  S.  173.  —  Rollet,  SiUungsber.  d.  Wiener  Akad. 
Math,  naturw.  Classe.  Bd.  XXXIX,  S.  308.  —  C  Voit,  Zeitschr.  f.  wis5eiisch. 
Zoologie  Bd.  XV,  S.  515.  —  E.  Eich  wald,  Annal.  d.  Chem.  ii.  Pharm.  CXXXIV, 
S.  177.  —  A.  Schmidt,  Arch.  f.  Anat.  u.Phys.  1861,  S.  545,  675.  —  Derselbe, 
ebendas.  1862,  S.  428,  533. 


IV.    Chemie  des  Homgewebes. 


Wir  zählen  hierher  die,  von  neueren  Histologen  auch  wohl  geü'onnt 
abgehandelten  Gewebe  der  Epidermis,  der  Nägel  (Klauen  und  Hufe), 
der  Homer,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebilde  und 
endlich  der  Erystalllinse  des  Auges. 

Ghemisohe  Als  die  chemische  Grundsubstanz  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man 

^eiJ^  ^^  Keratin,  allein  es  wurde  bereits  Seite  136  auseinandergesetzt,  dass 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  individualisirter  Stofif,  sondern 
eben  der  Rückstand  ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Horngebilde 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszieht,  der  allerdings  eine  gewisse 
Aehnlichkeit,  aber  durchaus  keine  völlige  Uebereinstimmung  in  seiner  Zu- 
sammensetzung (namentlich  nicht  bezüglich  des  Stickstoff-  und  Schwefelge- 
haltes)  zeigt,  wie  sich  dies  aus  den  Seite  136  mitgetheilten  Analysen  er- 
giebt.    Im  Yerhältniss  zu  dem  bei  den  eigentlichen  Albuminaten,   tritt 


Digitized  by 


Google 


Chemie  des  Horngewebes.  599 

bei  den  Horngeweben  der  Schwefel  mehr  hervor.     In   welcher  Form  er 
darin  enthalten  ist,  ist  völlig  unaufgeklärt. 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  der  Horngewebe  ist  nachste- 
hendes. 

Die  Horngewebe  sind  unlöslich  in  kaltem  Wasser;  kochendes  AiigemeineB 
Wasser  bewirkt  eine  gewisse  Erweichung  und  Auflockerung  des Grewebes,  vorfiaiten* 
zieht  gewisse,  wahrscheinlich  accessorische  extractartige  Bestandtheile  aus, 
lässt  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  und  Kerne) 
ungelöst.  War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  es  durch  das 
Kochen  weiss  und  undurchsichtig.  In  zugeschmolzenen  Glasröhren  mit 
Wasser  längere  Zeit  auf  200^0.  erhitzt,  werden  gewisse  hierher  gehörige 
Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare).  —  In  Alkohol  und  Aether 
ist  das  Horngewebe  als  solches  ebenfalls  unlöslich,  doch  nehmen  diese 
Menstruen  daraus,  in  allen  Horngebilden  als  Gemengtheil  vorkommendes 
Fett  auf. 

Essigsäure  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung;  nur 
bei  sehr  langem  Kochen  mit  concentrirter  Säure  wird  ein  Theil  des 
Gewebes  gelöst  (Berzelius). 

Auch  Schwefelsäure,  selbst  concentrirte,  greift  die  Horngewebe 
schwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  bleiben  sie  entweder 
ganz  unverändert,  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  auf;  beim  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  rasch  ein.  Manche  Homgebilde  verwandeln  sich 
dabei  in  eine  schleimige,  aus  mikroskopischen  Zellen  bestehende  Masse. 
Beim  Kochen  erfolgt  wirkliclie  Lösung. 

Kocht  man  Horngewebe  längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
80  wird  das  Horngewebe  völlig  zersetzt ;  als  Zersetzungsproducte  erhält 
man  viel  Tyrosin  (etwa  4  Proc),  Leucin,  Ammoniak  und  flüch- 
tige Fettsäuren,  worunter  Propionsäure. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  Salzsäure,  so  nimmt  letztere  eine 
blaue  oder  violette  Färbung,  ähnlich  wie  mit  Albuminaten,  an,  ohne  dass 
sich  das  Gewebe  löst.  Erst  bei  längerem  Kochen  findet  wirkliche  Lösung 
statt,  wobei  die  Farbe  der  Lösung  ins  Braune  übergeht.  Haare  verhalten 
sich  von  den  übrigen  Horngeweben  insofern  abweichend,  als  sie  sich  mit 
starker  Salzsäure  purpurroth  färben  und  sich  darin  bei  mehr  wöchentli- 
cher Msceration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders 
schnell  beim  Erwärmen  und  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter 
Entwiokelong  von  Stickoxydgas  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als 
Endproduet  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen 
der  Homgebilde  zuerst  den  unsichtbaren  od^r  körnigen  Zelleninhalt,  dann 
aber  auch  die  Kerne,  zuletzt,  aber  nicht  immer,  die  Zellmembranen.  Je 
jünger  die  Homzellen  sind,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwii-- 
kung  der  Alkalien ,  je  mehr  sie  dagegen  in  der  Verhornung  vorgeschrit- 
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ten  sind,  um  so  grösser  wird  ihre  Resistenz  gegen  Alkalien,  so,  dass  die 
Zellmembranen  mancher  Hornbildungen  in  Kali  geradezu  unlöslich  sind. 
Durch  dieses  Verhalten  eignen  sich  die  Alkalien,  um  die  zellige  Natur 
der  Horngewebe  mikroskopisch  nachzuweisen.  Digerirt  man  Hoi-ngewebe 
längere  Zeit  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verwandeln  sie  sieb  in  eise 
Gallerte,  welche  in  der  starken  Lauge  in  der  Kälte  unlöslich  ist,  wäscht 
man  mit  Wasser  das  überschüssige  Kali  weg,  so  löst  sich  Alles  zu  einer 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  wenig  Essig- 
säure, so  entsteht  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  zi- 
hen  klebrigen  Masse  zusammenbackt.  Giesst  man  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  ab  und  fügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  schlei- 
migen Flüssigkeit.  —  Setzt  man  dagegen  Essigsäure  in  kleinem  lieber- 
Schüsse  zu,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  Hornsubstanz  und  Essigsäure 
enthält,  und  sich  weder  in  kaltem,  noch  warmem  Wasser,  noch  in  Alkohol 
löst  doch  wird  er  beim  Digeriren  von  Essigsäure  aufgenommen;  in  der 
essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  halbdurcbsichtigen 
flockigen  Niederschlag;  auch  kohlensaures  Ammoniak  löst  den  durch 
überschüssige  Essigsäure  erzeugten  Niederschlag.  Verdunstet  man  die 
essigsaure  Lösung  zur  Trockne,  so  hinterbleibt  eine  gelbe,  durchsichtige, 
zähe,  in  Wasser  unlösliche  Masse.  Bei  der  Behandlung  der  Horngewebe 
mit  Alkalien  entwickelt  sich  stets  Ammoniak  und  es  bildet  sich  Schwe- 
felalkali; es  wird  demnach  ein  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  denselben 
bei  dieser  Behandlung  entzogen.  Es  ist  übrigens  bemerkenswerth,  das 
Hörn,  schon  mit  Wasser  gekocht,  deutliche  Spuren  von  Schwefel¥ra8ser- 
Stoff  entwickelt. 

Während  Chevreul  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen 
glaubte,  dass  man  der  Wolle  ihren  Schwefelgehalt,  ohne  Structurver&nde- 
rung,  durch  Behandlung  mit  Alkalien  vollständig  entziehen  könne,  kam 
Grothe  zu  dem  Resultate,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei  und  dass  selbst 
dann,  wenn  unter  Anwendung  starker  Alkalien,  die  Structur  der  Wolle 
völlig  zerstört  wird,  der  Rückstand  immer  noch  etwas  Schwefel  enthalte. 
Wahrscheinlich  ist  der  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  Form 
enthalten:  in  einer  nur  lockeren  und  einer  sehr  innig  gebundenen,  dem 
Gewebe  selbst  angehörigen. 

Schmilzt   man  Horngewebe  mit  fiialihydrat,    so   erhält  man  unter 

Entwickelung   von  Wasserstoff,  Ammoniak  und  anderen  flüchtigen  Pn)> 

ducten  Leucin,  Tyrosin  und  flüchtige  Fettsäuren. 

Allgemeine«  ^  viclor  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  chemischen 

verhldtlr    Verhalten  der  Horngewebe  ist  das  der  Krystalllinse,  welche  sich  nach 

derKrystaii-  Uireu  histologischen  und  namentlich  histogenetischen  Beziehungen,  an  die 

epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  besteht  aus.  eigenthümlichen  Fasern ,  die 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  führen.  Diese  Fasern  sind  wenigstens  in 
den  äusseren  Theilen  der  Linse  deutliche  Röhren  mit  einem  zähen  eiweias- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen  oder  Klümpcben 
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aus  ihnen  hervorquillt;   auch  werden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  Albu- 
minate  gerinnen  machen,  dunkler  und  zugleich  deutlicher  (Kölliker). 

Die  Linsensubstanz  besitzt  im  Mittelpunkt  der  Linse  die  höchste, 
gegen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit;  der  grösseren  Dichtig- 
keit des  Kerns  entspricht  auch  der  höhere  Brechungsexponent  desselben. 

Die  Bestandtheile  der  Krystalllinse  sind  Albumin,  in  geringerer 
Menge  Globulin  oder  Kry  stall  in,  über  welches  S.  119  u.  124  das  dort 
über  Zusammensetzung,  Reactionen  u.  s.  w.  Angegebene  nachzusehen  ist ; 
ausserdem  anorganische  Salze :  Chlor,  schwefelsaure  und  phosphor- 
saure Alkalien  und  phosphorsaurer  Kalk,  —  Fett  (worunter 
Cholesterin),  und  nicht  näher  charakterisirte  Extractivstoffe. 

Aus  einer  Linsenlösung  wird  durch  Kohlensäure,  oder  verdünnte 
Essigsäure  nur  ein  Theil  der  organischen  Substanz  gefallt.  Der  Nieder- 
schlag: Globulin,  verhält  sich  dem  Blutglobulin :  der  fibrinoplastischen 
Substanz,  vollkommen  gleich  und  bewirkt  Gerinnung  in  fibrinogenhalti- 
gen  Flüssigkeiten.  Beim  Erhitzen  der  Linsenlösung  entsteht  ein  Coagu- 
luiA,  welches  Albumin  und  Globulin  enthält,  indem  zwar  Globulin  aus 
schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  beim  Erhitzen  nicht  herausfallt,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  sie  in  der  Krystalllinse  in  erheblicher 
Menge  vorkommen  (A.  Schmidt). 

Die  Linse  trübt  sich  bekanntlich  einige  Zeit  nach  dem  Tode.  Man 
leitet  diese  Trübung  von  einer  spontanen  Gerinnung  ab,  allein  man  hat 
dabei  ausser  Acht  gelassen,  zu  sagen,  was  denn  eigentlich  gerinnt.  Eben- 
sowenig sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  wählend  des  Lebens: 
des  Linsenstaars,  aufgeklärt.  Berzelius  leitete  solche  Trübungen  von 
Gerinnung  des  Globulins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataractösen  Linsen 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausziehen  konnte.  Es  ist  aber  gegenwärtig  so 
viel  festgestellt,  dass  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  mehrfache  sein 
können:  Cholesterinbildungen,  Ablagerungen  von  Erdphosphaten  in  und 
um  die  Linse  etc. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  den 
Versuchen  von  Mensonides,  vollständig  mit  jener  der  Descemet'schen 
Haut  überein ;  beide  quellen  in  Essigsäure  und  Alkalien  auf,  ebenso  nach 
48stündigem  Kochen  in  Wasser,  lösen  sich  nicht;  auch  längeres  Kochen 
mit  Essigsäure  bewirkt  keine  Lösung ,  wohl  aber  lösen  sie  sich  in  Mi- 
neralsäuren auf. 

Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
die  Linsenkapsel  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  auflösen 
sah.    Die  Lösung  enthielt  aber  keinen  Leim. 

Auch  die  Haare  und  Federn  bieten  in  ihrem  chemischen  Verbal-  der  Haaro 
ten  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  dar. 

Die  verschiedene  Färbung  der  Haare  hatte  man  früher  von  ver-  ueber  die 
schieden  gefärbten  flüssigen  Fetten  abgeleitet,  allein  alle  späteren  Che-  hmSS.***^' 
miker,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  vermochten  dies 
nicht  zu  bestätigen  und  es  ist  Heute  unentschiedener  als  je ,  wovon  die 
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Färbung  der  Haare  abhängt.  Bruch  hat  in  den  Haaren  körniges  Pigment 
nachgewiesen,  welches  weissen  Haaren  völlig  fehlt,  allein  auch  bei  brau- 
nen Haaren  fehlt  es  oft  und  van  Laer,  Mulder  und  v.  Bibra  ziehen 
aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  die  Färbung  der  Haare  nicht 
auf  chemischen,  sondern  auf  physikalischen  Verhältnissen  beruhe.  In 
neuester  Zeit  wurden  aber  von  Baudrimont  Versuche  angestellt,  aus 
denen  er  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Haare 
von  dem  Eisengehalte  derselben  abhängig  sei  und  dass  Eisen  in  Verbin- 
dung mit  einem  organischen  Körper  das  Pigment  darstelle.  Aus  den, 
unten  mitgetheilten  Analysen  Baudrimont'^,  geht  dies  aber  keineswegs 
mit  Bestimmtheit  hervor.  Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt  der 
Haare  hat  man  endlich  mit  ilirer  Färbung  in  Verbindung  zu  bringen 
versucht.  Beim  Kochen  im  Papi naschen  Digestor  sollen  sich  die  Haare 
unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  zum  grössten  Theile  lösen;  beim 
Abdampfen  der  Lösung  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  lösliche 
Substanz,  welche  nicht  gelatinirt,  und  aus  der  wässerigen  Lösung  durch 
concentrirte  Säuren,  Chlor,  Bleiessig  und  Gerbstoff  gefüllt  wird.  Von  dbn- 
centrirter  Salpetersäure  und  anderen  concentrirten  Säuren  wird  das  Haar 
zum  grössten  Theile  aufgelöst.  Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  damit 
eine  klebrige,  bittere,  durchsichtige  Masse,  die  sich  theil weise  in  Wasser 
auflöst. 

Noch  weniger  Aufschlüsse  hat  die  Chemie  über  den  Grund  der  Fär- 
bung der  Vogelfedern  gebracht.  Bruch  fand  in  allen  Federn,  die  er 
untersuchte,  trotz  der  verschiedensten  Färbungen,  unter  dem  Mikroskope 
nur  dasselbe  braune  oder  schwarze  Pigment  und  zwar  in  dem  Federmark 
kömig,  in  der  Rinde  und  den  Strahlen  formlos  und  gleichmässig  ver- 
theilt.  Durch  Chlor  wird  es  gebleicht.  Weisse  Federn  enthalten  weder 
kömiges  noch  diffuses  Pigment.  Die  schillernden  P^arben  der  Federn,  so 
wie  alle  anderen  Färbungen  derselben  ausser  Gelb,  Braun  und  Schwarz, 
sollen  entoptische  Farben  sein,  denen  das  braune  Pigment  zur  Folie  dient, 
Essigsäure  vernichtet  den  Glanz  und  Schiller  der  Federn. 

Die  Federn  sind  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Kieselerdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem 
Kiesel erdegehalt  der  Nahrung  der  Vögel  steht.  Auch  die  Haare  enthal- 
ten bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  nach  den  neuesten  Cn* 
tersuchungen  von  Cl.  B6rnard  während  der  ersten  H&lfte  des  Intra- 
uterinlebens,  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  in  je- 
nen Zellen  vorfindet,  die  entweder  das  Homgewebe  bilden,  oder  dessen 
Bildung  vorangehen  ,  in  den  Epithelien  der  Epidermis ,  in  den  Hufen, 
Klauen  und  ersten  Anlagen  der  Homer. 
Qunntiutire  Quantitative  Bestimmungen.  Das  Gewichtsverhältniss  der  ein- 

gcn.'*""""  zelnen  Gemengtheile  der  Homgewebe  ist  natürlich  ein  höchst  verschie- 
denes und  überdies,  je  nach  der  Art  der  Gewinnung  derselben,  eine 
sehr  variable  Grösse.     Wenn  daher  auch  die  über  diese  Verhältnisse  be- 
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kannt  gewordenen  Analysen  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft mehr  entsprechen  würden ,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  würde  ihr 
Werth  ein  sehr  problematischer  sein.  Der  Mittheiluug  werth  sind  die 
quantitativen  Analysen  der  Krystalllinse,  wie  sie  von  Berzelius  und 
Fr.  Simon  angestellt  wurden. 


In  1000  Theilen 


Wasser  ... 
Feste  Stoffe  . 
Globulin 
Albumin  .  . 
Linsenfasern  . 
Alkoholextract 
Wasserextract 
Fett     .... 


Ochs. 
Berzelius 


Pferd. 
Th.  Simon 


580,0 
420,0 
359,0 

24,0 
24,0 
13,0 


657,8 
342,2 
104,8 

232,0 

4,9 
0,4 


II. 


Analyse  der 

Mensch.      L'L"""- 


Hurson 


600,3 
399,7 
142,0 

255,3 

4,3 
1,4 


20,G 


Zahlreiche  Bestimmungen  sind  femer  angestellt,  über  den  Schwefel- 
gebalt der  verschiedenen  Horngewebe. 

Wir  stellen  dieselben  tabellarisch  zusammen : 


Objecto 


Haare  des  Menschen: 
Graue,  93jährige  Frau  .    .    . 

Braune,  dieselbe 

Graue,  87jährige  Frau  .    .    . 

Weisse  Haare     

Schwarzbraune,  49jähriger  Mann 

dito  40jährige  Frau 

Braune,  32jähriger  Mann  .  . 
Rothe,  SOjähriger  Mann  .  .  . 
Blonde,  20jährigeä  Mädchen  . 
Rothe,  18jähriger  Jüngling  .  . 
Braune,  16jähriger  Knabe    .    . 

dito     Ibjähriger  Knabe    .    . 

dito     12jähriger  Knabe    .    . 

dito  40jähriges  Mädchen  . 
Blonde,  3jähriger  Knabe  .  .  . 
Haare  alter  Peruaner,  400  Jahre 

Sand  vergraben 

Haare  ans  bolivisohen  Gräbern 

(mindestens  1000  Jahre  alt)  . 


in 


Schwefel 
in  Frocenten 


Beobachter 


4,32 
1,17 
4,76 
4,58 
4,63 
3,92 
4,36 
7,99 
4,22 
4,20 
4,20 
4,60 
4,80 
4,28 
4.25 

3,7 

4,4 


V-  Dibra 
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0  bj  ec te 


Schwefel 
in  Procenten 


Beobachter 


B.  Haare  von  Säugethieren: 

Hase 

Kanineben 

Gemse 

Reh 

Pferd  (Schimmel) 

dito    (Braun)  ....        

Bar 

Schwein 

Hund 

Fuchs 

C.  Schafwolle: 

Haidschnucke 

Englische  30  CC.  u.  X. 

Weisse  Alapaka 

Vicuna 

Streichwolle 

Kammwolle 

D.  Andere  Horngewebe: 

Epidermis  (Mensch) 

Nägel  (Mensch) 

dito         dito      

Pferdehufe 

Kuhhorn 

Ochsenhorn 

Uorn  der  Antilope 

,      des  Widders 

„      der  Gemse 

„      des  Steinbocks 

9      des  Nashorns 

Klauen  des  Hasen  . 

„        des  Rehs 

„        der  Gemse 

„       des  Schafs 

y,        des  Elenn 

y,        des  Ochsen 

„        des  Kalbs . 

„        des  Hundes 

9       des  Fuchses 

„        des  Bären 

Fischbein 

dito      

Schildpatt 

dito         ....    

Abgeworfene  Haut  der  Ringelnatter 
Abgeworfene   Haut    der    Kreuzotter 


3,06 

3,13 

4,9 

2,1 

3,8 

3,7 

3,9 

3,44 

4,17 

3,80 

3,0  —  3,4 

2,0  —  2,5 

2,6  —  3,1 

1.3  -  1,9 

2.4  -  2,7 
1,6  -  1,8 

0,74 

2,80 

2,71 

4,23 

3,42 

3,08 

1,3 

1,75 

3,20 

3,20 

3,20 

2,91 

3,02 

1,42 

1,28 

0,88 

1,52 

1,5 

2,8 

2,81 

1,40 

3,60 

3,44 

2,22 

1,98 

0,88 

0,83 


V.  Bibra 


Grothe 


Mulder  u.  Tilanus 

V.  Bibra 

Mulder  u.  Tilanus 


y.  Bibra 


Mulder  u.  Tilanus 

V.  Bibra 

Mnlder  n.  Tilanus 

▼.  Bibra 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich ,  dass  unter  allen  Homgebilden,  die 
Haare  am  Meisten  Schwefel  enthalten  und  die  Haare  des  Menschen  wie- 
der mehr  als  die  Haare  der  Thiere.  Auch  die  von  van  La  er  für  die 
Menschenhaare  gefundenen  Schwefelmengen,  ergeben  mit  den  Bibra'schen 
übereinstimmende  Zahlen,  nämlich  4  bis  5  Proc. 

Ueber  den  Wassergehalt  der  Wolle  wurden  von  Maumen6  und 
Grothe  Vorsuche  angestellt.  Derselbe  beträgt  13  bis  16  Proc,  wovon 
beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6  bis  7  Proc  fortgehen;  aus  feuch- 
ter Luft  nimmt  die  Wolle  sehr  rasch  wieder  eine  beträchtliche  Wasser- 
menge auf,  nach  Grothe 's  Versuchen  per  Stunde  etwa  0,02  Proc. 

üeber  die  anorganischen  B  es  tan  dt  heile  der  Haare  wurden 
von  van  Laör  und  Baudrimont  quantitative  Versuche  angestellt. 

Die  Resultate  der  Versuche  Baudrimont 's  sind  folgende: 


Atchenaoa- 
lyten  der 
Haare. 


In  100  Theilen  Asche 


Meusoheuhaare 


Schwefelsanree  Natron 
Schwefelsaures  Kali  • 
Schwefelsaurer  Kalk  . 
Kohlensaures  Natron 
Chlomatrium  .... 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlansaore  Bittererde 
Phospborsaurer  Kalk 

Eisenozyd 

Kie:»elerde 


weisse 

blonde 

rothe 

braune 

22,082 

33,177 

18,435 

— 

1,417 

8,440 

7,542 

42,936 

13,576 

'  — 

— 

— 

— 

— 

— 

10,080 

Spur 

Spur 

0,945 

2,453 

16,181 

9,965 

4,033 

5,600 

5,011 

3,363 

6,197 

4,266 

20,532 

9,616 

10,296 

10,133 

8,388 

4,220 

9,663 

10,866 

12,308 

30,717 

42,462 

30,666 

schwarze 


56,506 


3,306 
4,628 
2,890 
15,041 
8,099 
6,611 


Die  blonden  Haare  gaben,  den  Versuchen  von  Baudrimont  zufolge 
die  grösste  Menge  Asche  (0,474  Proc.),  die  weissen  und  braunen  die  ge- 
ringste (0,266  und  0,258  Proc.).  Die  Asche  der  weissen  enthielt  eine 
grössere  Menge  Ealksalze,  als  die  farbigen  und  den  schwefelsauren  Kalk 
ausschliesslich.  Doch  sind  Baudrimont's  Beobachtungen  nicht  ausrei- 
chend, um  so  allgemeine  Schlüsse  zu  begründen. 
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Baudrimont  fand  ferner,  dass  die  Farbe  der  Asche  meist  mit  der 
Färbung  der  Haare  zunimmt  und  nahm  besondere  Bestimmungen  des 
Eisenoxyds  vor. 

100  Theile  Haarasche  lieferten  Eiseuoxjd: 


graue 
4,155 


hellblonde 
2,403 


blonde 
4,981 


kastanienbraune 
5,830 


braune 
6,395 


dunkelbraune 
3,413 


Van  Laer's  Analysen  der  Asche  von  Menschenhaaren  gaben  nach- 
stehende Resultate: 


In  100  Theilen 

Art  der  Haare 

Asche 

In  Wasser 
losliche  Salze 

Kieselerde,  schwe- 
Eisenoxyd      feisaurer   und    phos- 
phorsanrer  Kalk 

Braune  .  . 

dito  .  . 
Schwarze  . 

dito  .  . 
Rothe    .    . 

dito   .   . 

dito  .  . 
Graue   .   . 

dito   . 

0,54 
1,10 
1,02 
1,15 
1,30 
1,85 
0,54 
1,00 
0,75 

0,17 
0,51 
0,29 

0,93 

0,27 
0,24 

0,06 
0,39 
0,21 

0,17 

0,27 
0,23 

0,312 
0,200 
0,520 

0,200 
0,53 

Quantiutive  Quantitative  Bestimmungen    über    den    Kieselerdcgehalt 

gen  der  uud  Aschengehalt  der  Vogelfedern  und  der  Haare  wurden  in 
derF^era  gTOSser  Anzahl,  mit  Berücksichtigung  der  Fmährungsverhältnisse  der 
und  Haare.    Thiere,  vou  mir  angestellt.    Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  des 

Kieselerdegehalts  der  Federn   zur  Nahruug  der  Thiere,  wie  nachstehende 

Tabellen  erläutern. 


Digitized  by 


Google 


Chemie  des  Horngewebes. 


607 


Thiere 

In  100  Thln.  Substanz 

In   100  Thln. 

Nahrang 

Species 

Asche 

Kieselerde 

Asche 
Kieselerde 

O    6 

Haashahn 

Truthahn    ....... 

Saatkrähe  ....... 

Taabe 

7,43 
6,79 
4,83 
2,37 
3,83 
3,79 
4,84 

3,71 
1,69 
1,95 
0,59 
1,47 
2,47 

1,98 

50 
25 
38 
25 

Qans 

38 

o 
a 
u 

«O 

Rebhuhn     

Mittel  .    • 

65 
40 

Fische,  Fischeier, 
Wasserinsecten, 
Wasserpflanzen 

Starmmöve 

Nachtrabe 

Fischreiher 

Weisser  Keiher     .... 

Kropfgans 

Albatross 

Eisvogel 

Mittel.   . 

1,25 
2,04 
2,06 
1,07 
5,45 
2,43 
0,99 

2,41 

0,29 
0,28 
0,19 
0,53 
0,25 
0,09 

0,23 

14 
13 
18 
9 
10 
10 

10,5 

Is 

CO 

Schleiereule 

Waldkauz 

Mäusebussard 

Ranhfussiger  Falke  .   .    . 

Sperber  

Nebelkrähe 

(mit  Fleisch  gefuttert) 

Mittel  .    . 

2,92 
1,41 
2,19 
2,14 
2,70 
1,62 

2,16 

1,35 
0,39 
0,51 
0,61 
0,87 
0,11 

0,64 

46 
27 
23 
28 
32 
7 

27 

Grünspecht 

Elster 

2,19 
3,78 
1,01 
4,19 
4,45 
5,31 
3,04 
2,12 
2,11 
1,65 
1,56 
2,43 
1,10 
1,77 

2,62 

0,62 
1,51 
0,32 
1,49 
1,21 
1,19 
0,99 
0,85 
0,52 
0,47 
0,39 
0,79 

0,26 
0,75 

28 
40 

1« 

Birkhahn    ....... 

Rohrhuhn  

Thurmschwalbe     .... 

Papagei 

Storch 

Sperling 

Zeisig 

33 
35 
27 
22 
31 
40 
25 

-     1  8 

Schwalbe 

Singdrossel 

Blaaracke 

Wilde  Ente 

Krammetsvogel 

Mittel.    . 

28 
25 
33 

15 
27 
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Man  ersieht  aus  vorstehender  Tabelle  sofort,  dass  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  der  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  von  der  Nahrung 
der  Thiere  abhängig  ist.  Dies  macht  folgende  Zusammenstellung  des 
Mittel werths  übersichtlich : 


Asche 

Kieselerde 

Aschen- 
procente 

Kömemahrung 

Fleischnabrung 

Beeren,  Insecten 

Fisohnahmng 

4,84 
2,16 
2,62 
2,41 

1,98 
0,64 
0,75 
0,23 

40 
27 
27 
10^ 

Auch  das  Alter  der  Thiere  erscheint  von  Einfluss  auf  den  Kiesel- 
erdegehalt der  Vogelfedern,  wie  folgende  Zusammenstellungen  beweisen: 


In  100  Thln.  Substanz 

In   100  Tbln. 

Thiere 

Asche 

Asche 

Kieselerde 

Kieselerde 

Picas  viridis    Altes  Thier  .... 

2,19 

0,62 

28 

„        „          Junges  Thier  .    .    . 

1,C5 

0,32 

19 

Corvus  pica     Altes  Thier  .... 

3,78 

1,51 

40 

„        „          Junges  Thier  .   .    . 

2,30 

0,74 

32 

Columba  dorn.  Altes  Thier  .... 

2,37 

0,59 

2:» 

„        „          Junges  Thier  .       . 

0,86 

— 

- 
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Nächst  den  Vogelfedern  sind  die  Haare  die  kieselerdereichsten  thie- 
rischen  Stoffe,  wie  nachstehende  Zusammenstellung  übersichtlich  macht: 


Stoffe 


Gorup- 
Besaoez 


(Weber) 

(Henneberg) 

Poleck 


In  100  Thln.  Substanz 


Asche 


/  Eaninchenhaare 

Ochsenhaare 

Pferdehaare 

Rehhaare 

Bocksbaare 

Hundehaare 

Meerschweinchenhaare  ^    . 
Menschenhaare: 
Menschenbart 

Braune  Kopfhaare  .    .    . 

Weisse        „  .    .    . 

Schafwolle 

Rindsblut 

Hühnerblut 

Ei  weiss  von   Hühnereiern 


(Weidenbusch)  Rindsgalle 


2,88 
4,83 
1,46 
7,11 
1,95 
2,25 
1,31 

0,92 
1,57 
1,20 
8,23 


Kieselerde 


0,34 
0,52 
0,21 
0,57 
0,18 
0,28 
0,12 


0,22 
0,11 
0,29 


In  100  Thln. 

Asche 

Kieselerde 


11,8 

10,8 

14,6 

8,1 

9,4 

12,5 

9,4 


13,89 
9,52 
8,3 
1,19 
0,96 
7,05 
0,36 


Schliesslich  erwähnen  wir  noch  zweier  Analysen   der  Hau  tschup-  lohtbyotis- 
pen  bei  Ichthyosis  und  Pellagra,   pathologischen  Wucherungen   der  ******"* 
Epidermis. 

Schlossberger  fand  in  den  Ichthyosisborken  neben  dem  Keratin, 
dessen  Elementarzusammensetzung  mit  jener  der  gesunden  Epidermis 
übereinstimmte,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Extracten ,  die 
deutlich  sauer  reagirten,  ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett  und  be- 
deutende Mengen  von  Cholesterin;  im  weingeistigen  Auszuge  Hip- 
pursäure,  in  den  wässerigen  Auszügen  weder  Leim  noch  Albumi- 
nate,  sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salze  des  Thierkörpers ,  aber 
keine  Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kie- 
selerde und  Eisenoxyd. 

Schmetzer  fand  in  meinem  Laboratorium,  in  einem  exquisiten  Fall 
von  Pellagra,  in  den  Borken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flüssiges,  ein  festes 
Fett,  reichliche  Mengen  von  Cholesterin,  etwas  Tyrosin  und  Leucin 
(in  den  weingeistigen  Auszügen),  aber  keine  Hippursäure ;  im  wässerigen 
Auszüge  fand  er  ein  Albuminat  von  eigenthümlichen  von  jenen  der  ge- 
wöhnlichen Albuminate  etwas  abweichenden Beactionen.  Auch  Schmetzer 


▼.  Gorup-Besanez,  ('hemio.  III. 
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fand  in  der  Asche  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde,  aber  weder  er 
noch  Schlossberger  vermochten  die  Ursache  der  constant  sauren  Reac- 
tion  der  Auszüge  zu  ermitteln.  Ermittelt  wurde  nur,  dass  dieselbe  we- 
der durch  flüchtige  Fettsäuren,  noch  durch  Milchsäure  veran- 
lasst war. 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  der  Asche  der 
Ichthyosisborken  fand  Schlossberger: 

Kieselerde 29,6 

Phosphorsaures  Eisen       .     .  9,2 

Phosphorsauren  Kalk .     .     .  43,9 

Phosphorsaure  Bittererde     .  17,3 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  löslichen  Theils: 

Chloralkalien 90,9 

Schwefelsauren  Kalk  ...       9,1 

Das  Verhältniss  der  löslichen  zu  den  unlöslichen  Salzen  war  40  bis 
45  lösliche,  auf  60  bis  55  unlösliche  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  des  Horngewebes:  Haider,  Vers. einer  allgem. 
phys.  Chemie.  1844.  S.  542.  —  Schlossberger,  Versuch  einer  allgem.  a.  rergl. 
Thierchemie  1856.  S.  265  (enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben  und  eine 
vollständige  Monographie  des  Horngewebes).  —  A.  Schmidt,  Archiv  t  Anat.  a. 
Physiol.  1862.  S.  428. 533.  —  Grothe,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.4ÄK 
—  v.  Gorup-Besanez,  Annal.  d.Chem.  u.  Pharm. Bd.  LXVI.  S.  321.  —  Mul- 
der, Physiol.  Chem.  Bd.  II,  S.  570.  —  v.  Bibra,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys,  Bd- 
XCVI,  S.  295. 


V.   Chemie  des  Muskelgewebes. 

a.  Quergestreifte  Muskeln. 

Allgemeiner  So  wie  alle  Übrigen  Gewebe,  ist  auch  das  Muskelgewebe  eine,  mor* 

8cher°ouäd  pbologisch  wie  chemisch  gleich  sehr  zusammengesetzte  Substanz;  den 
8chOT*iSa-  ▼©rschiedenen  theils  wesentlichen,  theils  accessorischen  Formelementen 
rakter.         entsprechen  auch  verschiedene  chemische  Bestandtheile. 

Anatomisch  betrachtet,  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskd- 
fasem  ausser  den  charakteristischen  £lementarformen,  constant  andere 
Gewebe  mehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerven,  Gefasse, 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  dann  Fettzellen  und  freies  Fett 
Blut,  alles  dieses  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit:  dem  Fleischsafte. 

Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histo- 
logischen Elemente  sind  die  Muskelfäden  oder  Primitivbündcl, 
die  aus  einer  Hülle  und  einem  contractileu  Inhalte  bestehen;  erstere  fühH 
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den  Namen  Sarcolemma  oder  Primitivscheide,  letzterer  wird  auch 
wohl  die  Fleisohmasse  (sarcous  dement)  genannt. 

Wesentlich  für  deii  Bestand  des  Muskels  erscheint  femer  das  Binde- 
gewebe, welches  die  einfachen  quergestreiften  Muskelfaden  zu  secundären 
Bündeln  vereinigt  und  letztere  gegeneinander  abgrenzt.  Die  bindegewe- 
bige Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Muskels  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  Perimysium,  sie  enthält  viele  elastische  Fasern  beigemengt, 
ausserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  des 
Muskels  sind  die  histologischen  Elemente  der  Gefasse  und  Nerven  und 
der  Sehnen. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die  Aufgabe  der 
wesentlichen  Bestandtheile  desselben:  die  quergestreiften  Muskelfaden,  Fon^hung'^ 
getrennt  in  Betrachtung  zu  ziehen  und  nachzuweisen,  welche  chemischen 
Stoffe  diese  Elementarorgane  enthalten,  sie  hätte  zu  ermitteln,  welche 
Stoffe  den  accessorischen  Gebilden  entstammen  und  welche  endlich  der 
eigentlichen  Ernährungsflüssigkeit  des  Muskels  zukommen.  Weiterhin 
wäre  zu  ermitteln,  welche  Bestandtheile  dem  Sarcolemma  und  Perimy- 
sium und  welche  dem  contractilen  Inhalte  eigenthümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  bisher  noch  nicht  zu  lösen  ver- 
mocht, doch  haben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  namentlich 
die  epochemachende  Arbeit  von  Liebig  über  die  chemische  Natur  des 
Muskels  und  seiner  Umsatzproducte  überhaupt,  sehr  wichtige  Au&chlüsse 
gegeben. 

Chemische  Bestandtheile  des  Fleisches. 

Im  Fleische:  dem  oben  geschilderten  Gemenge  von  wesentlichen  und  chemirche 
accessorischen  Gewebselementen  und  von  parenchymatösem  Safte  inclusive  thcUe. 
Blut  und  Lymphe,  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Syntonin,  —  Myosin,  —  lösliches  Albumin,  — 
Fette,  —  Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  nach  W.  Kühne 
identisch  mit  Hämoglobin,  —  Elastin  und  Keratin,  —  Kreatin, 
—  Kreatinin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  gährungsfahigen  Zucker 
(Fleischzucker),  —  Glykogen  (in  fötalen  Muskeln),  —  Inosit,  —  Dex- 
trin (im  Pferdefleisch),  —  Taurin  (im  Fleische  von  Fischen  und  Pfer- 
den), —  Inosinsäure,  —  Milchsäure,  —  Harnsäure, —  flüchtige 
Fettsäuren,  (Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure);  — 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali^  phos- 
phorsaures Natron,  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsauren 
Kalk,  —  Eisen,  —  Spuren  von  Lithion;  —  Gase:  Kohlensäure, 
Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  (Rochen  und  Haifische)  findet 
?ich  Scyllit  und  Harnstoff,  in  jenen  der  Mollusken,  des  Dinten- 
fisches  und  der  Plötzen:  (Leuciscus  rutilus),  Taurin,  in  den  Muskeln 
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der  Plötzen,  Häringe  und  Hornfische  Protsäure  und  der  Inosiusäure 
ähnliche  Säuren  von  abweichender  Zußammensetzung:  Barytsalz  der 
Säure  auB  Uäringen :  C26H,7Ba,N4  0j,  (Limpricht).  Im  Pferdefleisch 
fand  Limpricht  ausserdem  einen  araidähnlichen  krysfallisirten  Körper 
von  der  vorläufigen  Formel:  C8H8N2O4.  In  den  embryonalen  Muskelo 
verschiedener  Thiere  findet  sich  Glykogen  und  auch  wohl  Leucin. 

In  den  Muskeln  der  Menschen  und  der  Säugethiere,  überhaupt  in 
den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere,  mit  Ausnahme  jener  der  Plagio- 
stomen,  ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzufinden;  nur  in  den  Muskeln 
von  Choleraleichen  und  bei  urämischen  Zuständen  hat  man  Spuren  von 
Harnstoff  nachgewiesen.  Brücke's  Annahme,  dass  in  den  Muskeln  Pep- 
sin enthalten  sei,  ruht  auf  zu  unsicherer  Grundlage,  um  mehr  als  erwähnt 
zu  werden. 

Vertheiiung  Was  nuu  die   Vertheilung  dieser  Stoffe  auf  die   verschiedenen   Ge- 

^idtheue     webselemente  des  Fleisches  anbetrifft,  so  kann  Nachstehendes   als    mehr 

Gewebsole-    ^^®^  Weniger  erwiesen  gelten. 

Fieiacheg.*  Syntouiu  ist  wahrscheinlich  der  wesentliche  Bestandtheil    des   con- 

tractilen  Inhalts  der  Primitivbündel,  kommt  aber  zum  Theil  auch  auf 
Rechnung  der  contractilen  Faserzellen,  welche  die  Arterien-  und  Venen- 
häute der  Muskeln  enthalten. 

Lösliche  Albuminate  sind  allerdings  zum  Theil  auf  das,  in  den 
Gefässen  des  Muskelgewebes  zurückgebliebene  Blut  und  auf  den  Inhalt 
der  Lymphgefässe  zu  beziehen,  allein  wie  die  Mengenverhältnisse  unzwei- 
felhaft ergeben,  ist  der  grösste  Theil  derselben  auf  Rechnung  der,  das 
Muskelgewebe  durchtränkenden  Ernährungsfiüssigkeit  zu  setzen ;  dies 
gilt  namentlich  von  dem  Myosin  Kühne's,  dessen  freiwillige  Gerin- 
nung nach  dem  Tode,  die  Todtenstarre  der  Muskeln  bedingt. 

Die  Fette  sind  zum  Theil  von  den  Nerven  des  Muskels  abzuleiten 
und  gilt  dieses  namentlich  von  den  phosphorhaltigen  Fetten  (Oleo  phos- 
phorsäure) und  dem  Cholesterin,  —  zum  Theil  von  den  Fettzellen,  «um 
Theil  aber  gehören  sie  dem  Muskelfaden  selbst  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dem 
Bindegewebe  an,  wie  es  als  Perimysium,  Neurilem,  in  der  äusseren  Schicht 
der  Gefasswände  und  in  den  Sehnen  vorkommt. 

Der  rothe  Farbstoff  ist  dem  Muskelfaden  eigenthümlich  und  be- 
dingt die  charakteristische  Färbung  des  Fleisches  der  Säugethiere.  Er 
ist  bei  den  quergestreiften  Muskeln,  von  intensiverer  Färbung  wie  bei 
den  glatten  Muskelfasern  und  fehlt  bei  den  niederen  Yertebraten,  deren 
Fleisch  nur  schwach  geröthet  oder  ganz  blase  ißt,  ganz  oder  grössten- 
theils.  Das  Pigment  ist  in  reinem,  angesäuertem  und  alkalischem  Wasser 
löslich  und  wird  durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefelwasserstoff  dunk- 
ler gefärbt.  Die  auf  Grund  seines  Verhaltens  von  Kölliker  Euerst  aus- 
gesprochene Vermuthung,  es  möchte  mit  dem  Blutfarbstoff  identisch  sein. 
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wurde  vonW.  Kühne  dadurch  bestätigt,  dass  es  ihm  gelang,  im  Wasser- 
extract  der  vollkommen  blutfrei  gemachten  Muskeln  der  Hunde,  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen,  so  wie  im  blutireien  Zwerchfell,  Hämoglobin 
spectralanalytisch  durch  die  charakteristischen  Absorptionsstreifen  und 
ihre  Veränderungen  durch  Gase,  Säuren,  Alkalien,  Schwefelammonium 
u.  s.  w.  nachzuweisen  und  aus  den  Extracten  Häminkrystalle  darzustellen. 

Elastin  und  Keratin  stammen  vom  Epithelium  der  Gefässe, 
von  den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums,  der  Arterien  und  Venen 
und  wahrscheinlich  auch  von  einem  wesentlichen  Bestandtheile  des  Muskel- 
gewebes: vom  Sarcolemma.  Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer 
und  Kölliker,  besteht  das  Sarcolemma  jedenfalls  nicht  aus  leimgebender 
Substanz  und  die  mikrochemischen  Reactionen  sprechen  für  elastisches 
Gewebe. 

Kreatin,  Kreatinin,  Inosinsäure  und  Milchsäure  sind  als 
Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  des  Muskelgewebes  aufzu- 
fassen; dies  ist  um  so  unzweifelhafter,  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Ge- 
weben entweder  gar  nicht,  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge 
vorkommen;  Taurin,  Sarkin,  Xanthin  und  Harnsäure  dagegen  fin- 
den sich  auch  in  anderen  Drüsen ge weben ;  die  Harnsäure  sogar  viel  con- 
stanter,  während  sie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  wurde  (Lieb  ig, 
Schlossberger,  Carius  und  Pagenstecher),  so  dass  es  gegenwärtig 
nicht  möglich  ist,  zu  entscheiden,  aus  welchem  Gewebsbestandtheile  des 
Fleisches  diese  Stoffe  stammen.  Im  Fisch-  und  Hundefleisch  scheint  nur 
Sarkin  und  kein  Xanthin  vorzukommen  (Almen). 

Der  Inosit  wurde  zunächst  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  später 
aber  auch  im  Hunde-  und  Pferdefleisch  und  in  auffallender  Menge  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  aufgefunden. 

Dextrin  wurde  bisher  nur  im  Fleische  von  Pferden  und  Kaninchen 
nachgewiesen  (Sanson,  Gl.  Bernard,  Scherer,  Limpricht),  doch 
scheint  es  auch  hier  nicht  constant  vorzukommen,  denn  Limpricht  ver- 
mifiste  es  bei  zwei  Pferden,  von  welchen  das  eine,  einige  Stunden  vor  dem 
Schlachten  gut  mit  Hafer  gefüttert  war,  dagegen  enthielt  die  Leber  des 
letzteren  statt  Glykogen  reichliche  Mengen  von  Dextrin. 

Gährungsfähiger  Zucker  und  zwar  wahrscheinlich  Trauben- 
zuck e  r ,  ist  nach  G.M  e  i  s  s  n  e  r' s  Untersuchungen,  die  später  von  W  i  n  o  g  r  a - 
doff  und  J.  Ranke  bestätigt  wurden,  ein  normaler  Bestand theil  der 
quergestreiften  Muskeln  des  Menschen  und  anderer  Säugethiere  (Fleisch- 
und  Pflanzenfressern),  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische.  Er  findet  sich 
auch  in  völlig  blutfrei  gemachten  Muskeln,  so  wie  in  den  Muskeln  einzig 
mit  Fleisch  gefütterter  Thiere  und  enstammt  daher  dem  Muskelgewebe 
selbst. 

Glykogen  kommt  in  fötalen  Muskeln,  wie  in  anderen  fötalen  Orga- 
nen constant  vor,  verschwindet  aber  häufig  schon  vor  der  Geburt,  zu- 
weilen aber  erst  einige  Wochen  nach  derselben  (R.  Mac-Donnell). 
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Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fleischsafte  nachgewie- 
sen hat,  finden  sich  auch  anderweitig  im  Organismus  und  können  auf 
80  verschiedene  Weise  entstehen,  dass  auch  ihre  Abstammung  vorläufig 
dahingestellt  bleiben  muss. 

Die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  so  wie  man  sie  in  der 
Asche  findet,  repartiren  sich  natürlich  auf  die  verschiedenen  wesentlicher 
und  accessorischen  Gewebsbestandtheile  desselben.  Der  in  den  wässerigen 
Auszug  übergehende  Antheil  derselben,  gehört  aber  jedenfalls  zum  gross- 
ten  Theile  der  Ernährungsflüssigkeit  des  Fleisches  an,  dafür  spricht  schon 
ihre  eigenthümliche  Vertheilung,  welche  eine,  von  der  im  Blutplasma 
wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blutplasma  die  Natronverbin- 
dungen vorwiegen,  ist  in  der  Muskelflüssigkeit  wenig  Natron,  aber  viel 
Kali  enthalten.  Während  femer  im  Blutplasma  die  alkalischen  Basen 
hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind ,  ist  in  der  Fleisch flüssigkeit  sehr 
viel  Phosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden  und  erstere  Säure  zum 
grössten  Theil  an  Kali  gebunden.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen 
der  Phosphorsäure  mit  Erden,  die  phosphorsaure  Bittererde  über  den 
phosphorsauren  Kalk  überwiegend.  Schwefelsaure  Alkalien  scheinen  in 
der  Fleischflüssigkeit  gänzlich  zu  fehlen. 

Von  den  aufgezählten  Stoffen  gehören  dem  Fleischsafte,  der  durch 
Extraction  des  Muskelgewebes  mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  ge- 
wonnenen Flüssigkeit  an: 

Albumin,  Myosin,  Taurin,  Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin. 
Dextrin,  Zucker,  Inosit,  Uarnsäure,  Milchsäure,  Jnosinsäure,  Salze  der 
flüchtigen  Fettsäuren,  Chlorverbindungen,  saure  phosphorsaure  Alkalien, 
ausserdem  das  Pigment. 

Ueber  die  Beziehungen  der  Gase  zum  Muskelgewebe  vgl.  weiter 
unten  (allgemeiner  Gaswechsel). 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  quergestreiften 

Muskeln. 

Das  mikrochemische  Verhalten  der  quergestreiften  Muskelfasern,  gieht 
einige  Aufschlüsse,  über  die  Natur  der  einzelnen  morphologischen  Bestand- 
theile  der  Primitivbündel  und  kann  daher  nicht  wohl  übergangen  werden. 

Mikro-  VerdünnteEssigsäureund  verdünnte  Mineralsäuren  machen 

Reactionen.  die  Primitivbündel  aufquellen  und  erblassen,  die  Querstreifung  wird  deut- 
licher, die  Kerne  erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  das  Sarkolemma  bleibt 
aber  unverändert.  Auch  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  \er 
änderung  des  Sarkolemmas. 

Concentrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefel- 
säure  verwandelt   nicht  allzugrosse  Fleischstücke,  nach  kurzer  Zeit  in 
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eine  schleimige  Masse,  wobei  die  Primitivbündel  in  ziemlich  kurze  Paral- 
lelepipeda  mit  deutlicher  Querstreifang  zerfallen;  ähnJich  verhält  sich 
concentrirte  Salpetersäure. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Queck- 
silberoxydul, nehmen  die  Muskelfasern  eine  purpurrothe  Färbung  an,  die 
Primitivbündel  sind  in  blass-blaurothe  Parallelepipeda  gespalten,  das 
Sarkolemma  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  Querstreiliing  wird  dabei  aufe 
Schärfste  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpeterlösung 
die  Längsstreifung  besonders  deutlich  wird. 

Verdünnte  Natronlauge  verwandelt  den  Muskelcylinder  in  eine 
schleimige  Masse,  allein  das  im  Querdurchmesser  contrahirte  Sarkolemma 
bleibt  noch  sichtbar;  aus  demselben  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  eine 
gallertige  Masse  hervortreten. 

Jodwasser  färbt  die  Primitivbündel  intensiv  gelb  und  lässt  die 
Längsstreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 

Aus  diesen  mikrochemischen*  Reactionen  ergiebt  sich  zunächst,  dass  Boutung 
der  contractile  Inhalt  der  Primitivbündel,  das  Sarkolemma  und  die  Sub-  ^ 

stanz  der  Kerne,  chemisch  different  sind.  Entscheidenden  Aufschluss  über 
die  chemische  Natur  dieser  morphologischen  Elemente  geben  sie  aber 
nicht  und  es  kann  ein  solcher  von,  unter  dem  Mikroskop  angestellten 
Reactionen  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Unlöslichkeit  des  Sarko- 
lemmas in  Säuren  und  Alkalien,  wodurch  es  auch  seine  Elasticität  nicht 
einbüsst,  sowie  seine  Unlöslichkeit  auch  in  kochendem  Wasser,  schliessen 
die  Möglichkeit,  dass  es  aus  Bindegewebe  bestehe,  aus  und  machen  es 
vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  elastisches  Gewebe  ist. 

Die  chemische  Natur  der  Substanz  der  Kerne  ist  noch  vollkommen 
unaufgeklärt.  Durch  verdünnte  Alkalien  wird  sie  etwas  langsamer  auf- 
gelöst, wie  der  contractile  Inhalt  der  Muskelcylinder;  von  Säuren,  auch 
von  Essigsäure,  wird  sie  allmählich  gelöst. 

Dass  der  contractile  Inhalt  endlich  im  Wesentlichen  aus  Syntonin 
besteht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  der  Behandlung  gereinigter  Muskel- 
fasern, im  Grossen,  wie  unter  dem  Mikroskop  mit  höchst  verdünnter  Salz- 
säure, die  Sarkolemmaröhren  sich  allmählich  entleeren,  während  die  Lö- 
sung Syntonin  enthält.  Bezüglich  der  Ansicht  Kühne 's,  Syntonin  sei 
geronnenes  Myosin  und  demnach  eine  Leichenerscheinung,  vgl.  S.  127 
und  weiter  unten. 

Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser  Waaaeraua- 
wiederholt  angerührt  und  mit  Wasser  vollständig   erschöpft,  so  erhält  Muakoige- 
man  eine  gewöhnlich  weisslich  getrübte,  sauer  reagirende Flüssigkeit;  diese  ^®^®*' 
saure  Reaction  aber  kommt  dem  lebenden  und  ruhenden  Muskel  nicht  Boactiondo» 
zu,   denn   dieser  reagirt  entweder  neutral,   oder  schwach  alkalisch;  die-  saftes. 
selbe  ist  aber  auch  nicht  ein  ausschliessliches  Attribut  des  todtenstarren 
Muskels,    denn   einerseits  kann   man  künstliche  Gerinnung  des  Syntonins 
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hervorrufen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  Säure  beobachtet  wird 
und  andererseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch  w&hrend  des 
Lebens,  in  Folge  oft  wiederholter  Contractionen,  demnach  bei  energischer 
physiologischer  Thätigkeit,  saure  Reaction  erlangen  (Dubois-Reymond). 
Liebig*8  Wird  der  wässerige  Auszug  des  Fleisches  von  Säugethieren  aufge- 

^fljyM  de«  kocht,  so  scheidet  sich  eine  so  grosse  Menge,  durch  Farbstoff  braun  ge- 
^^t^'  färbten  Albumins  ab,  dass  das  Ganze  breiartig  wird.  Entfernt  man  das 
coagulirte  Albumin  durch  CoHren,  so  erhält  man  eine  sauer  reagirende^ 
wenig  oder  röthlich  gefärbte  Fleischbrühe,  die,  über  freiem  Feuer  concen« 
trirt,  sich  allmählich  dunkel  färbt  und  endlich  einen  braunen,  bratenartig 
riechenden  Syrup  hinterlässt.  Setzt  man  dem  Auszuge  eine  concentrirte 
Lösung  von  Aetzbaryt  zu,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  phoe- 
phorsauren  Baryt,  phosphorsaure  Bittererde  und  geringe  Mengen  von 
schwefelsaurem  Baryt  enthält  und  möglicherweise  auch  Sarkin  enthalten 
kann.  Wird  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage,  vorsichtig  im  Wasser- 
bade zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft,  so  scheiden  sich  während 
des  Abdampf ens  schleimige  Häute  ab,  die  neben  einer  caseinähnlichen 
Substanz  auch  kohlensauren  Baryt  (entstanden  durch  Einwirkung  der 
Kohlensäure  der  Luft  auf  den  aufgelösten  Baryt)  und  zuweilen  Sarkin 
enthalten.  Das  zur  Syrupdicke  abgedampfte  Filtrat  giebt  bei  längerem 
Stehen  Krystalle  von  Kreatin.  Die  Mutterlauge  von  dem  zuerst  ange- 
Bchossenen  Kreatin,  scheidet  beim  Pferdefleisch  weiter  eingedampft,  häutige 
und  gallertige  Massen  ab,  die  aus  unreinem  Dextrin  bestehen;  durdi 
Versetzen  des  Filtrats  mit  absolutem  Alkohol  werden  noch  weitere  Mengen 
davon  gefallt.  Die  zuerst  sich  abscheidenden  häutigen  Massen  enthalten 
neben  Dextrin,  einen  amidartigen  krystallisirbaren  Körper. 

Trennt  man  die  Kreatinkrystalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letztere 
noch  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Partien 
Alkohol,  bis  milchige  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  aus  dieser  Mischung 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  kömige,  blättrige,  oder  nadelfor- 
mige  Krystalle  ab,  welche  aus  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen  be- 
stehen, worunter  Kreatin  und  inosinsauresKali,  oder  auch  wohl  ino- 
sinsaurer  Baryt.  War  der  Zusatz  von  Baryt  gerade  hinreichend,  um 
die  Phosphorsäure  auszufallen,  so  enthalten  die  Krystalle  inosinsaures 
Kali,  war  Baryt  überschüssig,  so  bestehen  sie  aus  inosinsaurem  Baryt, 
oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salze. 

Versetzt  man  die,  über  dem  Absätze  stehende  und  davon  getrennte 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine  Schei- 
dung in  zwei  Schichten:  eine  untere  dicke  syrupartige  und  eine  obere 
leichtere.  Die  untere  Schicht  kann  in  der  Kälte  Krystalle  von  Chlor- 
kalium  absetzen.  Giesst  man  die  leichtere  Schicht  ab  und  versetzt 
die  schwerere,  mit  ihrem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Aethers,  wobei 
eine  milchige  Trübung  und  in  der  Ruhe  eine  neue  Scheidung  eintritt, 
so  enthält  die  untere  schwerere  Schicht  milch  säur  es  Alkali,  Inosit 
und  möglicherweise  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  währendin  der 
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leichteren  Kreatinin  enthalten  ist.  Dampft  man  die  äther-  und  alkohol- 
haltige Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsistenz  ab  und  lässt  stehen,  so  kann 
der  Eückatand  allmählich  zu  feinen  blättrigen  Krystallen  erstarren,  die 
Kroatin  und  Kreatinin  enthalten.  Das  Kroatin  scheidet  sich  aus  der 
siedendheiss  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Krystalle,  sogleich 
nach  dem  Erkalten  aus,  während  aus  der  Mutterlauge  das  Kreatinin 
kryßtallisirt. 

Wird  die  syrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea-  DaMteiiung 
tins  und  Kreatinins  vereinigt,  sämmtlicher  noch  vorhandener  Baryt  durch  ^  pctt- 
Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  ausgefällt  und  das  Filtrat  bei  ge-  dM^inoSt? 
linder  Wärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  flüchtige  Fettsäuren:  Amei-  ^/g^h^. 
sensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure;  schüttelt  man  den  Destilla-  Jf«'- 
tionsrückstand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur  Syrupscon- 
sistenz ab,  behandelt  abermals  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether, 
entfernt  den  Aether  durch  Verdunstung  und  vermischt  den  Rückstand  mit 
Kalkmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  unter  Erwärmen,  so  scheidet 
sich  aus  dem  Filtrat  allmählich  milchsaurer  Kalk  aus. 

Versetzt  man  den,  durch  Schütteln  mit  Aether  von  der  Milchsäure  etc. 
befreiten  Destillationsrückstand,  allmählich  mit  so  viel  starkem  Weingeist, 
bis  sich  die  Flüssigkeit  trübt  und  lässt  ruhig  stehen,  so  krystallisirt  all- 
mahlig  fast  sämmtliches  Kali  an  Schwefelsäure  gebunden  heraus.  Ver- 
setzt man  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  so  krystallisirt  Inosit,  wenn  sel- 
ber zugegen  ist  (Scherer).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  der 
der  Inosit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen; 
entsteht  hierbei  ein  starker,  am  Boden  des  Glaces  haftender  Nieder- 
schlag, 80  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber 
eine  flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  filtrirt  man  sie  ab.  Aus  dem 
Filtrat  scheidet  sich  der  Inosit  aus  (Cooper-Lane). 

Verdünnt  man  die  Mutterlauge  des  Kreatins  mit  Wasser  und  erhitzt,  DareteUung 
nach    Zusatz    einer   Lösung  von   essigsaurem  Kupferoxyd  zum    Kochen,  »«!  Ffeiaci* 
80  erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;  wird  Jk^i*,.^'*^*" 
derselbe  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  hierauf  in  Wasser  vertheilt, 
Schwefelwasserstoff  eingeleitet,    zum   Kochen  erhitzt  und  von   dem  ge- 
bildeten Schwefelkupfer  abfiltrirt,  so  erhält  man  eine  gelb  oder  gelblich 
gefärbte   Lösung  von  Sarkin,   woraus  es  beim  Erkalten,  vollständiger 
beim  Verdunsten  theils  in  Flocken,  theils  als  am  Glase  haftender  Ueber- 
zug  erhalten  wird  (Strecker).       ^ 

Wird  Fleisch  fein   zerhackt,  mit  Weingeist  zu  einem  dünnen  Brei  Dar»teiiung 
angerührt,  erwärmt,  die  Flüssigkeit   abgepresst,  der  Rückstand  hierauf  und ^xi'^* 
einige  Stunden  mit  Wasser  von  50^  C.  digerirt  und  die  abgepresste  Flüssig-  piSj<,S"' 
keit  mit  der,  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  von  den  g^^^eior 
vermiflcbten  Auszügen  der  Weingeist  abdestillirt  und  das  eingeengte  Fil- 
trat mit  Bleizucker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  und  im 
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Filtrate  von  diesem,  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  Das 
Filtrat  von  Bleiessigniederschlag  giebt,  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
vermischt,  abermals  einen  starken  gelblichen  Niederschlag.  Der  Blei- 
essigniederschlag, sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  entstan- 
dene Niederschlag  enthalten  Xanthin,  ersterer  aber  ausserdem  noch 
Harnsäure  und  Inosit,  letzterer  Sarkin,  Ereatin  und  Kreatinin. 
Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwe£el- 
wasserstoff  zersetzt,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  vorhan- 
dene Harnsäure,  Xanthin  und  Inosit. 

Der  Quecksilbemiederschlag  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  von  Schwefelquecksilber,  Xanthin  und 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidung  des  Xanthins  und  Sarkins 
abfiltrirte  salzsäurehaltige  Lauge,  verdampft  und  mit  Alkohol  ausge- 
zogen, liefert  salzsaures  Kreatinin,  während  das  in  Alkohol  Unlösliche 
hauptsächlich  aus  Sarkin  besteht.  Das  Filtrat  vom  Quecksilber-Nie 
derschlage  enthält  Kreatin  (Stadel er).  Behandelt  man  das  ausge- 
schiedene Gemenge  von  Xanthin  und  Sarkin  mit  verdünnter  Salzsaure, 
so  gellt  das  Sarkin  in  Lösung,  das  Xanthin  bleibt  grösstentheils  unge- 
löst (Scherer). 

Abschei-  Wird    zerhacktes   und  mit  grobem  Glaspulver   zerriebenes   Fleisch 

Kwatiifs*      mit  Weingeist  angerührt,  gelinde   erwärmt,  ausgepresst,  der  Weingeist 
dt°url^"    abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Bleiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
Methode.      Wasserstoff  entbleit  und  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet,  so 
erhält  man  eine  Krystallisation  von  Kreatin  (Stadel er). 

Darstellung  Das  Extract  von  Fischfleisch,  durch  Aufkochen  von  Albumin  be- 

Bäure  eto.  freit,  mit  Barytwasser  ausgefallt  und  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Schwe- 
Se?Bcu*^ach  fölsäurc  vou  Baryt  getrennt,  liefert  ein  Filtrat,  welches  im  Wasserbade 
pri^Lt.  abgedampft,  eine  Krystallisation  von  Kreatin  giebt;  die  Mutterlauge 
davon  erstarrt  auf  vorsichtigen  Zusatz  einer  Säure,  durch  Ausscheidung 
eines  flockigen  weissen  Niederschlages:  Protsäure.  Wird  die  von  diesem 
Niederschlage  getrennte  und  durch  Eindampfen  wieder  concentrirte  Flüs- 
sigkeit, mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  so  fallen  zuerst  schwefelsaure 
Salze  heraus,  nach  ihrer  Entfernung  krystallisirt  Taurin.  Gelöst  blei- 
ben Milchsäure,  Sarkin  und  bedeutende  Mengen  von  salzsaurem 
Kreatin  (Limpricht). 

«ewimiuug  Wird  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Fleisch  mit  Wasser  angt- 

11^8.  ^"  °     rührt,  dem  Vioo  Salzsäure  zugesetzt  ist  und  werden  die  filtrirten  Auszöge 

mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  anfangs  nur  opalisirendt 

Gallertc,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  zittert. 

allmählich  ahur  setzt  sich  das Syn tonin  in  weissen  noch  halbdurchschei- 

nendeu  Flocken  zu  Boden. 

Darstellung  Lässt   maii   Froschmuskeln   bei   —   7^  bis   —   lO^C.  gefrieren,  xer- 

nach  schneidet  sie  dann  in  Scheiben  und  zerreibt  sie  in  einer  erkälteten  Reib- 

Ktthoe, 
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schale,  so  thant  die  Masse  bei  —  3^  C.  zu  einer  trüben,  alkalisch  reagiren- 
den  Flüssigkeit  auf,  von  der  ein  Tropfen,  in  Wasser  von  0®  gebracht,  so- 
gleich zu  einer  weissen  Kugel  gerinnt;  im  wannen  Zimmer  gesteht  die 
ganze  Flüssigkeit  zu  einer  festen  leimartigen  Masse  (Myosingerinnsel), 
welche  später  kleine  Flüssigkeitsmengen  von  deutlich  saurer  Reaction 
auspresst  (W.  Kühne). 

Wird  das  wässerige,  eingeengte  Extract  des  Fleisches,  nacheinander  Darsteiiang 
mit  Barytwasser,  sodann  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Baryts  durch  zuckerr**'  * 
Schwefelsäure,  mit  Bleizucker,  mit  Bleiessig  und  dann  mit  Bleiessig  und  Am-  jäufsener. 
moniak  ausgefällt,  der  letzterwähnte  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt,  die  saure  Lösung  zur  Entfernung  des  Sarkins  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  digerirt  und  aus  dem  Filtrat  das  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstoff entfernt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die,  concentrirt  und  mit 
dem  6-  bis  10-fachen  Volumen  absoluten  Alkohols  vermischt,  ein  Filtrat 
liefert,  aus  welchem  sich  auf  Zusatz  ganz  concentrirter  Kalilauge  Zucker- 
Kali  ausscheidet,  aus  welchem  nach  der  Fällung  des  Kalis  mit  Weinsäure 
und  Alkohol,  der  Zucker  als  Syrup  erhalten  wird,  der  allmählich  krystalli- 
sirt  (G.  Meissner). 

Muskelsubstanz ,  so  lange  sie  noch  lebt ,  d.  h.  so  lange  sie  auf  gal- 
vanische Reize  sich  noch  contrahirt,  absorbirt  Sauerstoff  und  ezhalirt 
Kohlensäure  und  zwar  um  so  mehr,  je  häufigere  Contractionen  stattge- 
funden haben  (Georg  Liebig,  Matteucci,  Valentin). 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe,  in  sehr  varia-  QuaDtitative 
blen  Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe:  das  Gewebe  nisse. 
der  quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  zu  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Eine  quantitative  Analyse  des  ganzen  Fleisches,  eine 
Gewichtsbestimmung  seiner  chemischen  Bestandtheile,  kann  deshalb  nicht 
darauf  Anspruch  machen,  ein  Bild  der  Zusammensetzung  des  Fleisches 
ein-  für  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  vielmehr  immer  nur  der 
Ausdruck  des  vorliegenden  Einzelfalles.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
dass  dadurch  der  Werth  derartiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird  und 
zwar  um  so  mehr,  je  schwieriger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be- 
dingungen herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  und  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Präparation  kann  der  Natur  der  Sache  nach  den  Zweck 
nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns  sehr 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleich- 
bestandtbeile  nicht  zu  Gebote  stehen  und  gerade  für  die  chemisch  am 
besten  individualisirten  Stoffe,  Kreatin  u.  s.  w.,  hat  dieser  Umstand  die 
unbeschränkteste  Geltung. 
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Grö.««sere  Reihen  von  Fleischanalysen  und  »war  des  Fleische 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  SchloBsberger  und  von  v.  Bibri 
angestellt.  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gehalt  an  Wasser, 
festen  Stoffen,  löslichen  Albuminaten,  Fett,  Glutin,  an  Wasserextract  und 
Weingeistextract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen  tabellarisdi 
zusammen  (s.  S.  621),  namentlich  um  zu  zeigen,  wie  gross  trotz  Allem 
die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  sehr  ver- 
schiedener Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  natürlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht.  Ganz  unentschieden  bleibt  es,  woher  der  verschie- 
dene Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere  rührt;  der  Stoff, 
der  ihn  verursacht,  ist  jedenfalls  nur  in  geringer  Menge  zugegen  und 
vorläufig  nicht  bekannt. 

Limpricht  fand  im  Fleische  der  Plötzen  (Leuciscus  rutiJus)  in 
1000  Thln. : 


II. 


Wasser 

Trockensubstan* 

Albumin 

Kreatin 

Protsaure      .... 
Milchsäure    .... 

Taurin 

Anorganische  8alze 

In  Wasser  löslich 
In  Wasser  unlöslich 


778,9 

221,1 

28,5 

'>' 

7,0 

0,6 

1,1 
13,5 

7,6 
5,9 


781,8 

218,2 

30,1 

•    6,9 


Ueber  die  Gewichtsverhältnisse  des  Kreatins  liegen  außser* 
dem  nur  wenige,  über  die  der  übrigen  Bestandtheile  des  Fleischsaft« 
(Inosinsäure,  Xanthin,  Sarkin)  gar  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Lieb  ig    fand  in  1000  Theilen  Hühnerfleisch    ....    3,5  Krea^ 

Magerem  Pferdefleisch    0,7 
Gregory   „      „       ^  , 


Hühnerfleisch 
Ochsenherz  . 
Taubenfleisch 
Stockfisch  . 
Rochen  .  .  . 
OchseDfleisch 


Städeler  „     „       „  , 

Derselbe  Chemiker  fand 

in   1000  Theilen  Handefleisch 
Ochsenfleiscb 


3,2 

>J 

1,4 

»» 

0,8 

51 

1,7 

» 

0,6 

» 

0,6 

« 

0,25  SsrUn 

u. 

Xanthin 

0,15 

n 

n 

n 
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(^.antitativo  Quantitative   Verhältnisse  der  anorganischen  Fleischbe- 

Hot/unu  icr  standtheile.  —  Schon  Chevreul  machte  auf  den  Salzreichtham  des 
Lrhül*'  Muskelsaftes  aufmerksam  und  berechnete,  dass  beim  Ochsen  diese  Sab 
ein  Viertel  aller,  beim  Kochen  des  Fleisches  an  das  Wasser  gehenden 
Bestandtheile  ausmachen.  Er  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  Angaben,  die  durch  die  neueren  UDt€^ 
suchungen  von  Lieb  ig  und  Anderen,  sich  als  durchaus  richtig  herausskü' 
ten,  und  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  für  die  physiologisch-diätetische  Bedeu- 
tung des  Fleisches  und  der  Fleischbrühe  von  grösster  Bedeutung  sind. 

Durch  eine  Reihe  sehr  genauer  Analysen  der  Fleischasche,  die 
wir  unten  mittheilen,  hat  sich  ergeben,  dass  die  löslichen  Salze  des  Flei- 
sches, ganz  vorzugsweise  aus  phosphorsauren  Alkalien  bestehen  und  die 
Chlorverbindungen  darin  so  sehr  zurücktreten,  dass  man  sie  nach  dem 
Vorgange  Liebig's,  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  an  Blut  und  Lymphe 
zurückführen  kann.  Ebenso  merkwürdig  ist  es,  dass,  während  im  Blatf 
und  namentlich  im  Blutserum,  die  Natron  Verbindungen  vorwiegen«  im 
Fleische  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Natron  vorkommen,  wenn  man 
vom  Chlornatrium  absieht,  manchmal  sogar  keines.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  Henneberg  kommen: 

Auf  IOC  Theile  Natron:  Kali                .    Kali 

im  Blut  im  Fleisch 

beim  Huhn 40,8 381 

„      Ochsen     ....  5,9 279 

„      Pferde 9,5 285 

„       Fuchs — 214 

„       H-cht — 497 

Die  phosphorsauren  Alkalien  der  Fleischasche  sind  theils  drei-, 
theils  zweibasische ,  beim  Huhn  theils  ein-  und  theils  zweibasische;  ao: 
allen  Beobachtungen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass  im  FleiscbsafU 
saure  phosphorsaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erklärt,  wanm 
in  der  Fleischbrühe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind,  was  freilich  aucL 
zum  Theil  durch  die  freie  Milchsäure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theilen  in  Nachstehendem  einige  Analysen  der  Gresammtascbf 
des  Fleisches  mit: 
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In  100  Theilen 
Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Kalium 

Natrium 

Chlor 

Eisenoxyd 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 

Phosphorsänre  - 

Schwefelsäure 

Kieselsaure 

Kohlensaure 


?^   .0 


39,40 
4,86 
3,88 
1,80 

1-1 

1,00 

46,74 
0,30 


CO    2 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 


«5    'S 


34,40 
2,35 
1,45 
1,99 

I    10,59  I 
0,27 

48,13 

0,81 


'C     « 


H 


^ 

M 


^        Flolschaache 
2         verschiede- 


tS3 


C» 


37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 


3,70 

4,26 

3,27 

40,22 

15,11 
0,54 

16,78 
1,64 

13,56 


Aus   diesen   Analysen   ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Verschieden- 
heiten in  der  Zusammensetzung  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere.     Das  Kalbfleisch,  wenn  man  von  dem  Eochsalzgehalte  absieht, 
ist    ärmer  an  Alkalien  wie  das  Ochsenfleisch  und  ärmer  an  Eisenoxjd, 
dagegen  enthält  es  bedeutend  mehr  Phosphorsäure,  als  zur  Hervorbrin- 
gung  eines  alkalischen  Salzes  dieser  Säure  nöthig  ist.    Die  so  beträcht- 
lich abweichenden  Zahlen  für  das  Stockflschfleisch,  finden  ihre  Erklärung 
in  der   Behandlung  desselben;  es  bezieht  sich  nämlich  die  Analyse  auf 
mit  Kalkwasser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stockfisch;   durch   diese 
Behandlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theil  der  löslichen  Salze  entfernt, 
während  in  dem  Wässern  mit  Ealkwasser,  der  hohe   Ealkgehalt  seine 
genügende  Erklärung  findet.    Der  Instinct  hat  in   dieser    Behandlung 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefunden,  um  einen  Theil  der 
Phosphorsäure  wenigstens  in  der  Form  von  Enochenerde  in  der  Speise 
zu  behalten. 

Um  das  Verhältniss  kennen  zu  lernen,  in  welchem,  bei  der  Berei' 
tung  der  Fleischbrühe  beim  Sieden  des  Fleisches,  dem  letzteren  die  lös«* 
liehen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Liebig' s  Labo« 
ratorium  quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  des 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt.  Dabei  wurde  beobachtet, 
dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisohes  82  Proc.  auf  die  Fleischbrühe 
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kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  Vs  »'^^^  Salze  de«  Ochsen- 
fleisches ausgezogen  werden  können. 

Diese    Verhältnisse  macht    nachstehende,    nach  Keller 's    Analysen 
entworfene  Tabelle  übersichtlich. 


Fleischbrühe 
In   100  Theilen  Asche 

Fleischrück  stand. 
In  100  Theilen  Asche 

Beslandtheile 

losl.  Salze 

unlosl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

losl.  Salxe 

unlösl.  Salxe 

(in  der  KoliP- 
bleibend) 

Kali 

Phosphorsaure     .... 

Chlorkalium 

Schwefelsaures  Kali   .    . 
Phosphorsaure  Erden 
und  Eisenoxyd    .    .    . 

34,18 

23,55 

17,23 

6,99 

4,69 
2,72 
0,80 
0,83 

9,39 

6,76 
5,92 

0,91 

20,13 
32,48 

33,28 

81,95 

18,43 

13,59 

85,89 

Berechnet  man  mit  Keller  für  die  Zusammensctzuug  der  ganzen  Fleiscbisciic 
folgende  Zahlen: 

Phosphorsäure 36,60 

Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoxyd 5,69 

Schwefelsäure 2,95 

Chlorkalium 14,81 


so  gehen  davon  beim  Kochen  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe 

Phosphorsäure 26,24  .    .  . 

Kali 35,42  .    .  . 

Erden  und  Eisen 3,15  ..  « 

Schwefelsäure  .......      2,95  •    •  . 

Chlorkalium 14,81  .    .  . 


100,25 

es  bleiben  im  Fleische 
.    .    .    10,36 
...      4,78 
...      2,54 


82,57 17,68 

Diese  Verhältnisse  erklären  zur  Genüge,  warum  gekochtes  Fleiscli 
ohne  die  Brühe,  nicht  den  ganzen  Ernahrungswerth  des  I^leisches  reprä- 
sentiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  Salzen  wird  die  Fähigkeit  de* 
gekochten  Fleisches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  auf 
gehoben,  aber  seine  Hauptbestandtheile  (Fleischfibrin  und  Albnmic; 
können  aus  Mangel  an  den  nöthigen  Vermittlem  nicht  mehr  vollstftDdig 
Blut   erzeugen    (Liebig).     Das  ausgekochte   Fleisch   enthält   in    seiner 
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Asche  über  17  Proc.  Phosphors äure  mehr,  als  zur  Hervorbringung  von 
alkalischen  Salzen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  verlangt,  erforderlich 
ist  (Liebig). 

Die  Abnahme  des  Ernährungswerthes  des  ein  gesalzenen  Fleisches 
erklärt  sich  aus  ganz  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  frische  Fleisch  ent- 
hält, wie  uns  bereits  bekannt  ist,  über  V4  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
aber  das  Vermögen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zurückzuhalten, 
ist  weit  geringer;  daher  kommt  es,  dass  frisches  Fleisch  in  Berührung 
mit  Kochsalz,  indem  das  Wasser  desselben  allmählich  zu  Salzwasser 
wird,  Wasser  ausfliessen  lässt;  dieses  austretende  Wasser  aber:  die  Salz- 
lake, enthält  einen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  und 
anorganischen  Bestandtheile  des  Fleisches,  es  enthält  von  letzteren  nament- 
lich phosphorsaures  Kali,  welches  demnach  dem  Fleische  entzogen  wird 
und  durch  das  Kochsalz  des  eingesalzenen  Fleisches  natürlich  nicht  ersetzt 
wird.  Dieser  Uebelstand  wird  zwar  durch  das  neuerdings  von  Lignac 
vorgeschlagene  Verfahren,  wobei  das  Salz  nicht  von  aussen  eingerieben, 
sondern  durch  eine  Sonde  von  innen  als  concentrirte  Lösung  eingespritzt 
und  dann  das  Fleisch  erst  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt  wird,  verrin- 
gert aber  nicht  gänzlich  beseitigt.  Zur  Veranschaulichung  dieser  Ver- 
hältnisse dienen  nachfolgende  Zahlen : 


In    100  Theilen 
Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Kalium .     .        .    •    .    . 

Natrium 

Chlor 

Eisenoxyd 

Phosphors.  Eisenoxyd 
fhosphorsäure  .  .  . 
Schwefelsäure  .    .    .    . 

iieselsäure 

Kohlensäure     .    .    .    . 


Schweinefleisch 


ungesalzen. 
Echevarria 


37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 


Schinken. 
Thiel 


5,30 

0,54 

0,4! 

1,25 

34,06 

53,72 

0,10 
4,71 
0,12 


Ochsen  fleisch 


nngesalzen. 
Stölzel 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 


gesalzen. 
Thiel 


24,70 

1,90 
0,73 

16,82 
25,95 

1,04 

21,41 

0,62 

0,20 


Asohe  Tou 
ungesal- 
zenem und 
-von  einge- 
salzenem 
Fleisch. 


Bestimmungen   des  Qesammtaschengehalts    des  bei  100^  C-  getrockneten  Flei-  Menge  der 
che^  verschiedener  Thicre  wnrden  von  v.  Bibra  angestellt.    Er  fand:  a«!hc""" 

V.  Oorup-Besanez,  Chemie.  III.  40 
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Monscli 4  Prooent 

Hase 4        „ 

Roh  4        „ 

Vo^^'l 4  bis  7   l*roceur 

l'isclic 4  „     7        ,, 

iMiysioioRi-  Zuaara  menseizungsänderungen     des    Fleisches   durcn 

!rhWcion'^       physiologische  und  pathologische  Verhältnisse.     Von  physiolo- 
'''''*''"  gischen  Verhältnissen  üben  auf  die  chemischen  Vorhältnisse  desMusk»^- 

gewebes,  einen  mehr  oder  weniger  hervorragenden  Einfluss  aus:  Art,  Al- 
ter und  Geschlecht  der  Thiere,  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  Ruhe  un- 
Bewegung,  Zustand  der  Ernährung. 

Ti.ioryat  Die  Th i ergatt  uu g  äusscrt  zunächst  auf  den  Wasser- und  Kreatii- 

^""*'  gehalt   der  Muskeln  Einfluss.    Aus   den  vorhandenen  Bestimmungen  er- 

giebt  sich,  dass  das  Fleisch  der  Fische,  Amphibien  und  der  Wirbel- 
losen wasserreicher  ist,  als  jenes  der  Säugethiere  und  Vögel,  ß^ 
züglich  des  Kreatingehaltes  hat  Liebig  gefunden,  dass  das  Fleisch  der 
jenigen  Thiere,  welche  die  meiste  Muskelarbeit,  im  Verhältnisse  zu  ilin^ 
Muskelmasse  leisten,  auch  das  an  Kreatin  reichste  ist  und  umgekehr 
so  wie,  dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  eines  Thieres  im  uuigekely^ 
ten  Verhältnisse  zu  dem  Fettgehalte,  oder  zu  den  Ursachen  stehe,  welck 
Ablagerung  des  Fettes  bedingen.  Der  hohe  Kreatingehalt  des  Fleisfb^ 
des  Wildes ,  der  niedere  des  Ochsenfleisches  erklärt  sich  hieraus  zc: 
Genüge. 

Bezüglich  des  Muskelfaserstoffs  oder  Syntonins  hat  Liebig 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  bei  einigen  Thieren  (Huhn,  Rin^'^ 
beinahe  die  ganze  Faser  in  salzsäurehaltigem  Wasser  löst,  während  bei  »n- 
deren,  z.  B.  dem  Kalbe,  nur  ein  geringer  Theil  derselben  in  Lösung  gflj^ 
Lehmann  versucht  diesen  Umstand  durch  die  Annahme  zu  erkläret 
daps  bei  dem  jungen  Thiere  zwar  dieselbe  Menge  von  Sarkolemma  uv 
accessorischen  Gewebstheilen  sich  vorfinde,  wie  beim  erwachsenen,  fi^ 
Muskelröhren  aber  dünner  und  ärmer  an  Füllung  seien. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  zeigt  ausserordentliche  Differenz?? 
zwar  bei  verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Huw* 
species,  so  dass  sich  allgemeine  Schlüsse  nicht  wohl  ziehen  lassen.  N«^ 
den  Untersuchungen  von  Valenciennes  und  Fr6my  würde  sich  nebes 
Olein,  Palmitin  und  Stearin,  im  Fett  des  Fleisches  auch  Oleophospto^" 
säure  vorfinden  und  zwar  würde  diese  Fettsäure  in  verschiedenen  Thifi' 
classen  in  sehr  wechselnder  Menge  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  weich'^ 
weissen  Fleische,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Bütte,  enthielten  nuf 
sehr  wenig  davon ,  während  die  Fische  mit  compactem  Fleische,  wie  ^' 
Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon  fuhrtf^ 
Besonders  fettreich  ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  namentlich  «i^* 
Aals. 
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Ausser  diesen  Fetten  enthalten  die  gefärbten  Muskeln  einiger  Fische, 
wie  des  Lachses  und  der  Lachsforelle,  einen  eigenthümlichen  rothen 
Farbstoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  und  nach  Va- 
lenciennes  u.  Fremy  aus  einem  Fette  besteht,  das  die  Eigenschaften 
einer  schwachen  Säure  besitzt  und  in  einem  neutralen  Fette  gelöst  ist 
(Lachssäure,  Acide  salmonique). 

Bas  Alter  der  Thiere  äussert  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  den  Ait«r  der 
Wassergehalt  der  Thiere;  die  Muskeln  junger  Thiere  enthalten  mehr  ^**'*''* 
Wasser,  als  die  älterer;  der  Wassergehalt  der  Muskeln  nimmt  von  der 
Jugend  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  ab,  von  da  bis  zum  Greisenalter 
wieder  zu;  embryonale  Muskeln  sind  ausserdem  weicher,  weniger  gefärbt, 
durchsichtiger  und  enthalten  Glykogen,  welches  in  diffuser  körniger  Form 
iu  den  Sarkolemmcylindern  enthalten  ist;  kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
verschwindet  es.  Nach  Yalenciennes  und  Fremy  soll  die  Oleophos- 
phorsäure  mit  dem  Alter  im  Muskelgewebe  zunehmen. 

Das  Geschlecht  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  weiblicher  Organismen  sich  durchschnittlich  höher  stellt,  als 
jener  männlicher  Thiere.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  steht 
ebenfalls  iu  einer  bestimmten  Beziehung  zu  seinem  Wassergehalte.  Sein 
Wassergehalt  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Leistungsfähigkeit,  d.  h. 
je  angestrengter  der  Muskel  ist.  Die  Kückenmuskeln  enthalten  weniger 
Wasser  als  die  Schenkelmuskeln,  der  wasserreichste  Muskel  ist  das  in 
fortwährender  Arbeitsleistung  begriffene  Herz  (J.  Ranke). 

Ruhe  und  Bewegung.  Nachdem  bereits  Helmholtz  ermittelt  hatte,  Buho  und 
dass  im  bewegten  Muskel  der  Gaswechsel  ein  energischerer  sei,  er  mehr  ''^®**""»- 
Wärme  entwickle,  freie  Säure  erzeuge  und  in  den,  durch  elektrische  Rei- 
zung ermüdeten  Muskeln  das  Alkoholextract  vermehrt,  das  Wasserextract 
vermindert  sei,  im  Vergleiche  zu  Muskeln  derselben  Art,  die  in  Ruhe  ver- 
blieben waren,  hat  in  neuerer  Zeit  J.  Ranke  umfassende  Untersuchungen 
über  die  physikalischen  und  chemischen  Veränderungen  der  Muskeln  wäh- 
rend ihrer  Contraction,  an  verschiedenen  Thieren  angestellt,  wodurch 
die  vonHelmholtz  und  Dubois-Reymond  auf  diesem  Gebiete  erlangten 
Resultate  nicht  nur  bestätigt,  sondern  mehrere  nicht  unwichtige  neue  ge- 
wonnen wurden.  Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Muskelarbeit 
begleiten  und  die  man  als  einiger maassen  sicher  festgestellt  betrachten 
kann,  sind  nachstehende: 

1)  Während  der  Muskel  contraction  (Tetanus),  ündet  eine  Anhäu- 
fung der  Zersetzungsproducte  der  Muskelsubstanz  statt,  welche  aber  im 
lebenden  Körper  sofort  ins  Blut  übertreten;  Folge  der  Contraction 
ist  daher  Vermehrung  des  Wassers  und  Verminderung  der  festen 
Stoffe  im  Muskel.  Die  Vermehrung  des  Wassergehaltes  ündet  nicht  statt 
bei  ausgeschnittenen  tetanisirten  Muskeln,  es  ündet  daher  keine  Bildung 
von  Wasser  während  des  Tetanus  statt,  sondern  Wasser^ gelangt  durch 
Diffusion  aus  dem  Blute  in  den  Muskel.  Dem  entsprechend,  fand  Ranke 
auch   das  Blut  tetanisirter  Muskeln  wasserärmer  als   das  Blut  ruhender. 
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Tetanische  Muskeln  sind  endlich  um  so  wasserreicher,  je  reicher  an  festen 
Stoffen  sie  vor  der  Contraction  waren. 

2)  Die  Muskelcontraction  hat  eine  Verminderung  des  Wasser- 
extracts,  eine  Vermehrung  des  Weingeistextracts  der  Muskeln  zur 
Folge  (Helmholtz,  J.  Ranke). 

3)  Der  Albumingehalt  des  Muskels  ist  nach  dem  Tetanus  ver- 
mindert, sowohl  die  Gesammtmenge  als  das  lösliche  Albumin  und  der 
GesammtstickstofPgehalt. 

4)  Die  Menge  des  Ereatins  wird  durch  die  Arbeitaleistong  des 
Muskels  vermehrt  (Liebig,  Sarokow);  die  auf  Grund  ungenügender 
Versuche  ausgesprochene  Ansicht  von  Sarokow,  dass  während  der  Muskel- 
arbeit eine  theilweise  Umwandlung  des  Ereatins  in  Ereatinin  stattfinde, 
steht  im  Widerspruche  mit  genaueren  Beobachtungen  vonNawrocki,  der 
wie  auch  Neubauer,  das  Vorkommen  des  Ereatinins  in  wägbarer  Menge 
in  den  Muskeln  überhaupt  in  Abrede  stellt,  ja  selbst  die  Vermehrung  des 
Ereatins  während  der  Muskelarbeit  bezweifelt. 

5)  Bei  der  Muskelaction  findet  Bildung  von  Milchsäure  statt. 
(Der  lebende  geruhte  Muskel  reagirt  neutral,  der  lebende  tetanisirte,  so 
wie  der  todtenstarre  sauer.)  Jeder  Muskel  besitzt,  nach  seiner  Entfernung 
aus  dem  Blutkreislaufe,  ein  unveränderliches  Säur ebil dungsmaxi m um, 
welches  proportional  seiner  Leistungsfähigkeit  ist.  Durch  die  Muskel- 
arbeit aber  wird  das  Säurebildungsmaximum  herabgesetzt,  der  tetanisirte 
Muskel  erzeugt  weniger  Säure  als  der  geruhte  (J.  Ranke). 

6)  J.  Ranke  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  durch  den  Tetanus 
eine  Vermehrung  des  Zuckers  und  des  Fettes  im  Muskel  bewirkt 
werde;  bezüglich  des  erstgenannten  Eörpers  erscheint  aber  die  ange- 
wandte analytische  Methode  so  unzulänglich,  bezüglich  des  zweiten  die 
Difierenz  so  gering,  dass  die  Angaben  bis  auf  Weiteres  mit  Vorsicht  auf- 
zunehmen sind.  Mit  der  Anhäufung  von  Producten  der  regressiven  Mus- 
kelmetamorphose  im  tetanisirten  Muskel,  steht  es  offenbar  im  Zusamm^i- 
hange,  dass  Muskeln  zu  Tode  gehetzter  Thiere,  sowie  Muskeln,  die 
vor  dem  Tode  heftigen  Contractionen  unterlagen,  solche  endlich,  die  durdi 
elektrische  Reize  bis  zur  Ermüdung  angestrengt  waren,  rascher  in  Fäul- 
niss  übergehen,  als  solche,  die  vor  dem  Tode  in  Ruhe  gewesen  waren 
(Dubois-Reymond). 

Schottin  hat  gefunden,  dass  der  Wassergehalt  der  Muskeln 
in  einer  nahezu  unveränderlichen  Beziehung  zum  Wassergehalt  des 
Blutserums  steht,  durchschnittlich  enthält  nämlich  der  Muskel  9,9Proc- 
Wasser  weniger,  als  das  Blutserum  des  betreffenden  Thieres;  aus  den 
von  Ja  Ranke  angestellten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  zwischen 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  Muskels,  eine  ganz  bestimmte  fonotio- 
nelle  Beziehung  besteht.  Je  grösser  nämlich  die  Leistung  eines  Muskek 
desto  wasserreicher  finden  wir  ihn  nachher,  desto  wa^erärmer  oder 
concentrirter  wird  aber  das  Blut. 
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Da  der  Muskel  während  des  Tetanus,  verh&ltnissmässig  nur  kleine  Hemmungs- 
Bruchtheile  der  zu  physiologischen  Zersetzungen  disponibeln  Stofiinenge  derMuskeil 
zersetzt,  so  muss  eine,  mit  dem  Tetanus  sich  entwickelnde  Henunungs- 
Vorrichtung  der  Zersetzung  und  Oxydation  der  Muskelstofife  existiren. 
Diese  Hemmungsvorrichtung  hat  J.  Ranke  in  dem  gesteigerten  Gehalte 
des  tetanisirten  Muskels  an  Stoffen  erkannt,  die  im  ruhenden  leistungs- 
fähigen Muskel  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden  sind.  Ranke  hat  gefunden,  dass  durch  Auswaschen  des  Blutes 
der  ermüdete  Muskel  wieder  reactionsfähig  wird  und  dass  dabei  das  Blut 
nicht  als  solches,  sondern  nur  insofern  einen  hemmenden  Einfiuss  ausübt, 
als  es  die,  durch  die  Muskelaction  gebildeten  „ermüdenden  Stoffe!'  aufge- 
nommen hat.  Im  Gegensatze  hierzu,  ermüden  leistungsfähige  Muskeln, 
wenn  man  sie  mit  den  normalen  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbrühe) 
imprägnirt.  Auswaschen  derselben  durch  die  I^ösungen  indifferenter 
Stoffe  (Kochsalzlösung  von  V2  Proc.  Na  Gl)  hebt  die  Ermüdung  wieder 
auf.  unter  normalen  Verhältnissen  erfolgt  die  Erholung  dadurch,  dass 
durch  die  Circulation  die  ermüdenden  Stoffe  weggeschwemmt  werden. 

Von  den,  normal  im  Muskel  vorkommenden  Zersetzungsproducten  der  Ermüdende 
Muskelsubstanz,  wirken  nur  Milchsäure  und  saures  phosphorsau- 
res Kali  ermüdend,  während  sich  Kreatin,  Zucker  und  Kohlensäure  in- 
different verhalten.  Durch  vorsichtige  Neutralisation  der  injicirten 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Natron,  kann  die  Leistungsfähigkeit  des 
Muskels  wieder  hergestellt  werden,  unter  normalen  Verhältnissen  geschieht 
dieses  jedenfalls  durch  die,  den  Muskel  umspülenden  alkalischen  Emäh- 
rungsflüssigkeiten.  Vorsichtige  Neutralisation  mit  Kreatinin  hat  dieselbe 
Wirkung,  wie  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Natron.  Endlich  sind 
Milchsäure  und  saures  phosphorsaures  Kali,  nach  den  Erfahrungen  Ran- 
ke's gleichzeitig  Muskelreize,  sie  vermindern  die  Leistungsfähigkeit, 
erhöhen  aber  die  Nervenerregbarkeit.  Keinen  nachweisbaren  Einfluss 
auf  die  Kraft  und  Erregbarkeit  des  Muskels,  beobachtete  J.  Ranke  von 
Injectionen  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen,  während  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure,  Essigsäure,  Weinsäure,  Oxalsäure  und  Ameisen- 
säure in  passender  Verdünnung  und  mit  0,7procentiger  Kochsalzlösung 
gemischt,  sich  im  Allgemeinen  analog  der  Milchsäure  verhielten.  Nicht 
direct  auf  den  Muskel  wirken  fernerhin  Harnstoff  und  Hippursäure,  wohl 
aber  machen  sie  die  Reflexe  verschwinden;  die  Hippursäure  scheint  aus- 
serdem eine  lähmende  Wirkung  auf  das  Herz  auszuüben.  Direct  läh- 
mend und  die  Leistungsföhigkeit  des  Muskels  yernichtßnd  wirken  end- 
lich Chlorkalium  und  Kalißalze  (Podcapaew,  Guttmann),  gallensaure 
Salze,  kohlensaures  Natron  und  Kreatinin,  letztere  aber  nur  allmählich. 

Ranke  fand,  dass  die  muskelermüdenden  Stoffe:  Milchsäure  und 
saures  phosphorsaures  Kali,  die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln 
stark  hetabsetzen,  ja  ganz  vernichten  können,  während  das  Auswaschen 
dieser  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  Kochsalzlösung  von  0,7  Proc,  die 
elektromotorische  Kraft  wieder  herstellt.    Die  für  die  Arbeitsleistung  des 
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Muskels  indifferenten  Stoffe  sind  auch  ohne  Einwirkung  auf  die  elektro- 
motorische Kraft»  dagegen  vernichten  jene  Stoffe,  welche  lähmend  wirken, 
auch  den  Muskelstrom.  In  diesem  Verhalten  sieht  Ranke  den  Grund  der 
ermüdenden  und  lähmenden  Wirkung  der  oben  angeführten  Stoffe,  indem 
er  voraussetzt,  dass  die  im  Muskel  kreisenden  elektrischen  Ströme,  die 
Chrösse  und  Richtung  der  in  selbem  stattfindenden  chemischen  Stoffande- 
rungen wesentlich  beeinflussen.  Indem  er  nun  ferner  annimmt,  dass  die 
Arbeitsleistung  des  Muskels  auf  einer  Oxydation  der  Albuminate  dorcfa 
activen  Sauerstoff  beruhe,  glaubt  er  die  Wirkung  der  ermüdenden  Stoffe 
so  erklären  zu  können,  dass  sie  bei  ihrer  Anhäufung,  den  activen  Saaer^ 
Stoff  vorweg  in  Beschlag  nehmen  und  somit  die  Arbeitsleistung  verhindem. 

Sczelkow  stellte  zur  Erledigung  der  Frage,  ob  während  der  Mus- 
kelthätigkeit  flüchtige  Fettsäuren  verbrannt  werden,  Versuche  an,  ans 
welchen  er  eine  Verminderung  derselben  im  tetanisirten  Muskel  erschlies- 
sen  zu  dürfen  glaubte.  Das  Resultat  dieser,  nach  einer  ganz  ungenanen 
Methode  angestellten  Beobachtungen  ist  aber  nicht  der  Art,  um  irgend 
etwas  zu  beweisen. 

Zustand  der  Zustand  der  Emährung.     Ernährungsstörungen    bedingen    Zu- 

rnfc  nuiK.  ^j^jj^e  ^^g  Wassergehaltes  der  Muskeln;  bei  anhaltenden  Ernährungs- 
störungen, geht  dieselbe  Hand  in  Hand  mit  einer  Zunahme  des  Wasser- 
gehaltes des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Damit  im  Zusammenhange 
steht  es,  dass,  wie  Falck  und  Scheffer  gefunden  haben,  verdursiende 
Thiere  unter  allen  Geweben,  aus  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  verlie- 
ren. Bei  einem  19jährigen  Mädchen,  welches  in  Folge  einer  Strictur  des 
Oesophagus  an  Inanition  zu  Grunde  ging,  fand  0.  Schnitzen  die  Muskeln 
braunroth,  trocken,  die  Querstreifung  sehr  undeutlich,  die  Reaction  alka- 
lisch. Das  Kroatin  war  nicht  nachweisbar,  aber  viel  Kreatinin  vorhanden. 
Ausserdem  fand  Schnitzen  Leucin  und  etwas  Harnsäure,  lieber  die 
Verhältnisse  des  Gaswechsels  im  Muskel  werden  wir  unter  Respiration 
näher  eingehen. 

Pathoio-  lieber  die  pathologisch-chemischen  Veränderungen  der  Mnskel- 

mische  Ver-  substauz  wciss  man  noch  weniger,  als  j^er  die  physiologischen.  Die 
underungen.  bedeutendste  auf  diesem  Gebiete  ermittelte  Thatsache  ist  die,  dass  in  der 
Cholera  die  Muskeln  Harnstoff  enthalten,  der  bekanntlich  im  Muskel- 
gewebe der  Säugethiere  unter  normalen  Verhältnissen  gänzlich  fehlt;  er 
findet  sich  bei  dieser  Krankheit,  in  den  Muskeln  sogar  in  reichlidierer 
Menge  als  im  Blute  und  anderen  Geweben  (Buhl  u.  Voit,  v.  Bibra). 
Ausserdem  ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  vermindert 

iiarnstofrim  Der  Thatsacho  des  Hamstoffgehaltes  giebt  man  die  Deutung,  dass 

geTTO^  bei    A^^^  ^°>  normalen  Stoffwechsel  des  Muskels  Harnstoff  erzengt,  aber  in  der 

dor  Cholera.  Gesundheit  aus  dem  Gewebe   sofort  durch  das  Blut  weggeschafft  werde; 

Liebig  vermuthet,  dass  insbesondere  der  Kochsalzgehalt  des  gesunden 

Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholei*a  aber  verliert  das  Blut 
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neben  vielem  Wasser,  auch  den  grössten  Theil  seines  Kochsalzes  und  da- 
durch werde  die  Möglichkeit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Muskel- 
gewebe anhäufen  könne.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  vor- 
züglich reich  an  HarnstofiP  sind,  welche  während  der  Krankheit  von  star- 
ken Krämpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  die  Harnstofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt, so  doch  mindestens  gesteigert  werde.  Bibra  fand  bis  zu  0,3  Proc. 
Harnstoff  des  getrockneten  Muskels. 

In  einzelnen  Gelenkhöhlen  und  in  den  Muskeln  eines  Alligator 
Sclerops,  welcher  angeblich  erst  wenige  Tage  vorher  gestorben  war,  fanden 
Pagenstecher  u.  Carius  festweiche,  kreideweisse,  aus  Harnsäure  und 
harnsauren  Salzen  bestehende  Concremente.  Das  Fleisch  des  Thieres 
enthielt  Harnsäure,  kleine  Mengen  von  Xanthin  und  Harnstoff,  wenig 
Loucin  und  ziemlich  viel  Kreatinin.  Dabei  ist  daran  zu  erinnern,  dass 
in  dem  Fleische  eines  Alligators,  welcher  der  Giessener  Anatomie  zukam, 
schon  vor  vielen  Jahren  (1849)  Ilarnsäurekrystalle  nachgewiesen  wurden. 

Virchow  fand  in  einem  Schinken  weisse  harte  Einsprengungen  von 
ziemlicher  Grösse,  die  in  Salzsäure  sich  ohne  Gasentwickelung  lösten  und 
die  Virchow  für  Guanin  oder  einen  ähnlichen  Körper  hielt.  Entschei- 
dende Versuche  wurden  damit  nicht  angestellt. 

Eine  andere,  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische  Ver- 
änderung des  Muskelgewebes,  ist  Keine  fettige  Entartung,  welche  theils 
auf  übermässiger  Fettablagerung  in  das  interstitielle  Bindegewebe,  theils 
auf  Fettumwandlung  oder  Resorption  der  Muskelsubstanz  mit  Fettansatz 
beruht.  In  den  fettig  entarteten  Muskeln  eines  männlichen  Individuums 
vom  Oberschenkel,  fand  Georg  Liebig  49  Proc.  Fett  des  frischen  Flei- 
sches. Die  Natur  der  Fette  bei  fettiger  Entartung  ist  nicht  näher  ermit- 
telt. In  dem  von  G.  Lieb  ig  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelassene 
Fett  auch   nach   dem  Erkalten   flüssig,  war   also   wohl  reich  an   Olein. 


üeber  den  Chemismus  der  Zubereitung  des  Fleisches 
als  Nahrungsmittel. 

Das  Fleisch,  wie  es  von   den  Menschen  der  Culturländer  genossen  ouiinariscbe 
wird,  erfährt  vorher  eine  Zubereitung.   Je  nach  der  Art  der  Zubereitung  g^®****"' 
aber,  wird  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Emährungswerth 
gewonnen  und  es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesottenes,  ge- 
bratenes und  gedämpftes  Fleisch  sehr  wesentlich. 

GesottenesFleisch  mit  der  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe,  enthält 
den  unverkürzten  Nahrungswerth  des  Gesammtfleisches;  ohne  die  Fleisch- 
brühe aber,  nur  einen  Theil  der  nahrhaften  Fleischbestandtheile  und  zwar 
um  so  weniger,  je  vollständiger  die  löslichen  Stoffe  ausgezogen  sind. 
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Sieden  des  Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene  Wasser,  unterstützt 

von  der  Wärme  die  Wirkung,  dass  die  in  dem  Fleische  enthaltenen 
löslichen  Stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgelaugt  werden.  Hier- 
her gehören  vorzugsweise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches  and 
es  genügt  in  der  That,  einen  Blick  auf  die  Analysen  der  Asche  des 
Fleisches,  der  Fleischbrühe  und  des  ausgekochten  und  ausgelaugteo 
Fleisches  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dass  beim  Kochen  des  Fleisches  und 
Auslaugen  desselben,  die  überwiegende  Menge  der  Salze  in  die  Fleisch- 
brühe geht.  Es  gehören  aber  zu  den  auslaugbaren  Stoffen  auch  Erea- 
tin,  Kreatinin,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze,  endlich  die  leim- 
gebenden  Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandeln  und  dann  in  Lösung  gehen. 

Wird,  wie  dies  häufig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  ange- 
setzt und  dies  erst  allmählich  zum  Sieden  gebracht,  so  verliert  das 
Fleisch  die  auslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in 
die  Fleischbrühe  gehen;  in  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig 
und  um  so  kräftiger,  je  langsamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden 
gebracht  wird;  in  diesem  Falle  wird,  so  lange  die  Temperatur  noch 
nicht  60^0.  erreicht  hat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welches 
ebenfalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wird, 
welches  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Tempera- 
tur auf  65  bis  70^  C.  gestiegen,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  gelöste 
Albumin,  welches  in  der  Küche  als  eine  graue  Masse  abgeschöpft  und  ent- 
fernt wird.  Gleichzeitig  aber  gerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befindliche 
lösliche  Albumin  und  dadurch  wird  der  weiteren  Auslaugung  des  Flei- 
sches überhaupt,  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Albumin  verstopft  nämlich 
von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  der 
Saft  im  Inneren  mit  dem  äusseren  Wasser  communicirte.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an,  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle 
kein  Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  drin- 
gen; sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  und  Ge- 
löste  mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,  das  Garwerden  des  Fleisches  und, 
wenn  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum  Koch^ 
gebracht  wurde,  den  Zustand,  welchen  man  saftig  nennt.  Bei  der  ge- 
wöhnlichen Methode  des  Fleischsiedens,  dauert  daher  die  Auslaagung 
nur  eine  Zeit  lang  und  erstreckt  sich  nur  auf  eine  geringe  Tiefen 

Gekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird,  eignet 
sich  zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  ange- 
setzt und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnungspunkte  des  Albr 
mins  erwärmt  wurde,  je  vollständiger  mit  anderen  Worten,  seine  lÖsHchen 
Bestandtheile  ausgelaugt  wurden.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  fester 
und  ungeniessbarer  wird  ausserdem  das  Fleisch,  denn  die  riechenden  und 
schmeckenden  Bestandtheile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleisdi* 
brühe,  so  dass  völlig  ausgelaugtes  Fleisch  verschiedener  Thiere,  durch 
den  Geschmack  kaum  mehr  unterschieden  werden  kann  und  ausgelaugtes 
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Kalbfleisch  z.  B.  mit  dem  Safte  von   OchseDfleisch  genossen  genau  den 
Geschmack  des  letzteren  besitzt. 

Die  Fleischbrühe  enthält  ausser  den  löslichen  Bestandtheilen  des  Die  Fieisch- 
Fleischsaftes  noch  Leim,  entstanden  durch  die  Umsetzung  der  leimge- 
benden Gewebe,  geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer 
Albuminate  (caseinähnliches  Albuminat),  nicht  näher  gekannte  riechende 
und  schmeckende  Stoffe,  Fett  und  die  oben  unter  Aschenbestandtheile 
der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Salze.  Chevreul  erhielt 
von  1  Pfund,  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Fleisches,  durch 
Sieden  mit  Wasser  (3  Pfund)  durch  5  Stunden  eine  Fleischbrühe,  welche 
in  1000  Thln.  nach  Entfernung  des  Fettes  enthielt: 

Wasser  (mit  Spuren  flüchtiger  Stoffe) 988,6 

Feste  organische  Stoffe  im  luftleeren  Räume  getrock- 
net (Leim,  Albuminate,  Kreatin  etc.) 12,7 

Kuli,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  an  Chlor,  Phosphor- 
säure etc.  gebunden 2,9 


1004,2 

Demnach  enthält  gute  Fleischbrühe  etwa  1 ,4  Proc.  aufgelöster  Stoffe. 
Nach  Versuchen  von  Liebig  lösen  sich,  wenn  man  gehacktes  Fleisch  in 
kaltem  Wasser  erschöpft,  von  1000  Thln.  Ochsenfleisch  60  Thle.  auf, 
wovon  29,5  als  Albumin  gerinnen  und  30,5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hühnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47,0 
als  Albumin  gerinnen  und  33,0  gelöst  bleiben.  Im  allergünstigsten 
Falle  könnte  daher  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  3  Proc.  aufneh- 
men, welche  noch  durch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc.  Fettaugen)  ver- 
mehrt werden,  in  welchen  sich  beim  Kochen  die  leimgebenden  Gewebe 
des  Fleisches  verwandeln.  Es  geben  aber  1000  Thle.  vollständig  aus- 
gelaugtes Ochsenfleisch  6,  Kalbfleisch  47 V2  Thle.  Leim  nebst  anderen 
gelösten  Stoffen,  also  etwa  ^/s  nur  von  dem,  was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 
Die  ebenfalls  ermittelte  Thatsache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammel- 
fleisch 10,  Hühnerfleisch  13*/2  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewichte 
verliert,  während  die  Fleischbrühe  verhältnissmässig  so  arm  an  festen 
StoflFen  ist,  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch 
beim  Kochen  Wasser  ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafür  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusatz 
von  Säuren  (Milchsäure,  Citronen säure)  gesteigert  und  pikanter,  wäh- 
rend alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel,  muss  in  ihrem 
Gehalte  an  den  Salzen  des  Blutes,  ausserdem  aber  auch  in  den  extrac- 
tiven  Materien  gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  allen 
Seiten  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Emährungswerth  nicht,  wie 
man  irrthümlich  geglaubt  hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt 
ist,    haben   zahlreiche   Erfahrungen  über  die  Wirksamkeit  oder  besser 
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Unwirksamkeit  der  Gallertsuppeii  und  Bouilloutafeln  (trockne« 
Extract  der  Knochensuppen)  dargethan. 

Liebig  b  Ein  sehr  wirksames  Nahrungsmittel  für  Kranke  und  Genesende   da- 

extract.  gegen,  ist  das  von  Liebig  empfohlene  und  nun  vielfach  ärztlich  ange- 
wendete Fleischextract  (Extractum  Carnis),  welches  man  durch 
halbstündiges  Erwärmen  und  Kochen  fein  gehackten,  von  allem  Fett  mög- 
lichst befreiten  Fleisches  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge,  Ab- 
schöpfen des  auf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes  und  Abdampfeu  der- 
selben im  Wasserbade  in  Porzellan  schalen  zur  Extractconsistenz  erhält 
und  welches  gegenwärtig  in  Südamerika  (Uruguay)  aus  Büffel- und  Schaf- 
fleisch,  in  grossem  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt  wird. 

Re«.in  für  Dic    Regeln   für   die  praktische   Kochkunst  entspringen   hieraus  von 

kunst.**^*  selbst.  Die  Methode  des  Fleischsiedens,  welche  die  beste  Fleischbrühe 
liefert,  giebt  das  schlechteste  Fleisch  und  umgekehrt.  Will  man  zunächst 
gute  Fleischbrühe,  so  setzt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erwärmt  lang- 
sam zum  Sieden  und  lässt  einige  Minuten  aufwallen.  Durch  das  Sie- 
den gerinnt  das  Albumin,  die  Faser  wird  zäh  und  hart.  Lässt  man  das 
Fleisch  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  sieden  oder  die  Fleischbrühe  kochend 
verdampfen,  so  nimmt  sie  alsbald  eine  bräunliche  Färbung  und  einen  feinen 
Bratengeschmack  an.  Will  man  dagegen  zunächst  ein  schmack-  und  nahrhaf- 
tes zartes  Fleisch  haben,  so  muss  mau  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
d.  h.  man  muss  die  Auslaugung  des  Fleisches  möglichst  verhindern.  Dies 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Fleisch  erst  in  den  Topf  bringt,  wenn 
das  Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt,  und  es  nun  einige  Minuten  da- 
mit sieden  lässt;  das  sofort  gerinnende  Albumin  verschliesst  die  Poren, 
es  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten  und  es  bleibt  nur 
noch  übrig,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  Safte 
gar  werden  zu  lassen.  Dazu  ist  die  Siedhitze,  welche  die  Fleischfaser 
hart  macht,  nicht  nöthig,  es  genügt,  das  Fleisch  bei  einer  Temperatur 
des  Wassers  von  etwa  70^  C,  einige  Stunden  am  Feuer  stehen  zu  lassen. 
Das  Hartwerden  der  Faser  erfolgt  um  so  leichter,  je  mehr  die  Faser, 
vor  oder  während  des  Siedens,  von  dem  Albumin  entblösst  wird;  durch 
kaltes  Ansetzen  und  stundenlanges  Sieden  kann  daher  ein  zartes  und  saf- 
tiges Fleisch  nicht  erwartet  werden;  hieraus  erklärt  es  sich  auch,  wamin 
fettes  Fleisch  sich  zarter  siedet.  In  der  Küche  der  Reichen  ist  es  seit 
lange  üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung  der  Suppe  gedient  hat, 
nicht  auf  den  Tisch  zu  bringen. 

Jf»*«tt  des  Eine  andere  Zubereitung   des   Fleisches  ist  das  Braten   desselben. 

Beim  Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Fleisch  ohne 
Wasser,  zuweilen  unter  Vermittelung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses. 
Bei  dem  Braten  wird  das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Safte,  der  grössten- 
theils  darin  bleibt,  gar,  man  erhält  also  bei  dieser  Zubereitung  das  Fleisch 
mit  nahezu  seinem  vollen  Ernährungswerthe,  aber  keine  Fleischbrühe.    In 
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den  Privathaushaltungen  Deutschlande,  geschieht  das  Braten  gewöhnlich  in 
bedeckten  Pfannen,  bei  den  Engländern  und  in  grösseren  Küchen  überhaupt, 
an  einem  Bratenwender  in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth;  in  einem 
untergesetzten  Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträufelnde  Saft.  Beim 
vorsichtigen  Braten  verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberfläche  des  Fleisch- 
stückes tretenden  Saftes,  auf  diesem  selbst  und  giebt  der  Oberfläche  die 
dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz  und  den  starken  gewürzhaften  Braten- 
geschmack. Hierdurch  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braun- 
röstung  bildet  sich  rasch,  eine  Hülle  um  das  Fleischstück,  die  das  Aus- 
fliessen  des  Saftes  wesentlich  beeinträchtigt.  Selbst  bei  sehr  lange  fort- 
gesetztem Braten,  dringt  die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Inneren  nur  auf  etwa  56^0.,  so 
wird  das  Fleisch  blutig  gar  (undone),  d.h.  es  ist  im  Inneren  noch  roth 
gefärbt  und  theil  weise  blutig;  stieg  aber  die  Temperatur  im  Innein  auf 
70  bis  75^0.,  bei  welcher  Temperatur  nicht  allein  das  Albumin,  sondern 
auch  der  Blutfarbstoff  gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar  (done). 

Der  Umstand,  dass  bei  dem  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  uui* 
schwierig  ins  Innere  dringt,  erklärt,  warum  grosse  Fleischstücke  beim 
Braten  besser  und  zarter  werden  als  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur 
durch  rasches  und  kurzes  Eintauchen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gebraten 
werden  (Beefsteaks). 

Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  DaropfondeB 
Sieden,  indem  das  Garwerden  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt, 
welcher  das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  findet  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Rind- 
fleisch auf  19,  beim  Hammel  auf  24,  beim  Lamm  auf  22,  bei  Hühnern 
auf  24  Proc.  beläuft. 

Das   Einsalzen    und  Räuchern   des  Fleisches    sind    Bereitungs-  Rtnsaisen  u. 
methoden  mit  dem  bestimmten  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  längere  Zeit 
geniessbar  zu  erhalten  und  vor  der  Fäulniss  zu  bewahren;  bei  beiden 
Methoden  kommt  daher  zunächst   die  antiseptische  Wirkung  des  Salzes 
und  der  im  Rauche  enthaltenen  Stoffe  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt ,  dass  bei  der 
gewöhnlichen  Bereitung  des  Pöckelfleisches,  dasselbe  einen  grossen 
Theil  seines  Ernährungswerthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  des 
Fleischsaftes  dabei  in  die  Salzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wie  Versuche 
gezeigt  haben,  diesem  Verluste  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum 
Auskrystallisiren  des  Kochsalzes  abgedampft  und  die  rückständige  syrup- 
dicke  Mutterlauge  (welche  eine  sehr  conoentrirte  Auflösung  von  Fleisch- 
es tract  darstellt)  nach  dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zugesetzt 
und  mitgenossen  wird.  Auch  das  weiter  oben  S.  625  besprochene  Ver- 
fahren von  Lignac  scheint  gute  Resultate  zu  versprechen,  während  Ver- 
suche, aus  der  Salzlake  das  Salz  durch  Dialyse  zu  entfernen  und  den  Rest 
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als  Suppe  zu  verwenden,  der  Natur  der  Sache  nach  keinen  Erfolg  haben 
konnten,  da  mit  dem  Salze  ^uch  die  für  den  Ernährungswerth  so  bedeu- 
tungsvollen phosphorsauren  Alkalien  und  Kroatin  diffundiren  mussteD^ 
ja  selbst  ein  erheblicher  Theil  des  Eiweisses  mit  durchging. 

Bei  dem  Räuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Albumins 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand- 
theile  des  Rauches  statt,  wodurch  die  Fleischstücke  mit  einer  für  die 
atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden  sollen. 
Wir  bezweifeln,  ob  durch  diese  Annahme  die  antiseptische  Wirkung  des 
Rauches  genügend  erklärt  ist. 

b.     Glatte  Muskeln,  contractile  Faserzellen. 

Glatte  Die  Zellensubstanz  der  contractilen  Faserzellen,  die  zu  Bündeln  grup- 

contnM;?iie'  pirt  in  den  sogenannten  glatten  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  andere 
Faserzeiien.  Q-Q^ebe  eingestreut  vorkommen,  besteht  aus  Syntonin  (Lehmann). 
Die  Bestandtheile  des  Saftes  der  glatten  Muskeln  scheinen  dieselben  zu 
sein,  wie  die  des  Saftes  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Er  reagirt  ge- 
wöhnlich neutral  oder  schwach  alkalisch  und  es  wurden  darin  Albumin, 
Natronalbuminat  (Casein?),  Kreatin,  Sarkin,  Milchsäure,  Amei- 
sensäure, Essigsäure  und  Buttersäure  und  verhältnissmässig  mehr 
Kali-  als  Natron  Verbindungen  gefunden. 

In  den  bekanntlich  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Mollusken 
(Acephalen und Cephalopoden)  fanden  Valenci enn es  u. Fr6my  Kreatin, 
Kreatinin,  Taurin  und  saures  phosphorsaures  Kali. 

Literstar  zur  Chemie  des  Maskelgewebes.  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  n. 
Pharm.  Th.  LXII,  S.  257.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  Vierte  Aafl.  Bd.  II, 
S.  129.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXIII,  322.  LXXXI,  375.  ~ 
Städeler:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Strecker;  Ann.  d.  Chem.  a. 
Pharm.  CVIII,  129.  —  Scherert  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  CVU,314. 

—  Valencienues  a.  Fremy:  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3.  Ser.  XXVIII, 
401.  —  Städeler:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXVI,  58.  —  Dubois-Rey mond 
II.  G.  Liebig:  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  1850.  393.  —  Matteacci:  Compt.  reod. 
X LH,  648. —  Dubois-Reymond:  De  fibrae  musculsr.  reactione  nt  chemicis  Tisa 
est  acida.     Berol.  1859.    —    Helmholtz:  Arch.  L  Anat*  u.  Phys.  1845.  72.  1848. 

—  W.  Kühne:  Untersuchangen  über  das  Protoplasma  a.  die  Contractilitit.  Leip- 
zig 1864.  —  Derselbe:  Arch  f.  path.  Anat.  XXXIII,  79.  —  G.  Meissner: 
Gottinger  Nachr.  1861.  Nr.  15.  1862.  Nr.  10.  —  Limpricht:  Ann.  d.  Chem.  o. 
Pharm.  CXXVII,  185.  CXXXIII,  293.  —  Almin:  Vierteljahrsschrift  der  natnr- 
forschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  VI,  3.—  Winogradoff:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXIV,  600.  —  Folwarczny:  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte.  1860.  Nr.  49.  — 
J.Ranke:  Tetanus,  eine  physiol.  Studie.  Leipzig  1865. —  Derselbe:  Centralbl. 
f.  die  med.  Wissensch.  1865.  Nr.  37.  —  Sarokow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXVIII, 
544.  —  Nawrocki:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  Nr.  27.  —  Podca- 
paew  u.  Guttmann:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  Nr.  45. —  Scielkow: 
Wiener  Sitzungsber.  d.  Akad.  XLV,  171.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anat,  u.  Phys. 
1864.  672.  —  G.Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXX,  343.  —  O.Schultxen: 
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Arcli.  f.  Auat.  u.  Fhys.  1863.  25.  —  E.  Schottin:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  XI, 
622.  —  Lignac:  Deutsche  Industriezeitung  1862.  Nr.  13.  —  W.  Marcet:  Chem. 
SOG.  Journ.  I.  S^r.  Decbr.  1864.  405.  —  J.  v.  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CXXXIII,  125.  —  E.  Harless:  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  1861.  I,  43.  — 
Neubauer:  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  II,  22.  —  BorsczQw:  Würzburger  natur- 
wiasenschaftl.  Zeitschr.  II,  65.  —  Pagenstecher  u.  Carins:  Verhandl.  d.  natur- 
histor.  med.  Vereins  zu  Heidelberg.  III,  129.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXXV,  358.  —  Vgl.  ferner  Schlossberger:  Erster  Versuch  einer  allgemeinen 
und  yergleichendeu  Thierchemie  etc.  S.  165  u.  ff.  —  Lehmann:  Zoochemie  etc. 
S.  473  bis  498. 

VI.    Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 

Gehirn. 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  um-  AUgemeine 
fassender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  zu  gen. 
viel,  wenn  wir  behaupten,  dass  es  zu  den  chemisch  am  Unvollständigsten 
gekannten  Thiersubstanzen  gehört.  Seine  Mischung  ist  eine  so  eigen- 
ihümliche  und  gleichzeitig  so  complexe,  dass  liier  die  chemische  Unter- 
suchung auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  als  bei  irgend  einem  anderen 
Gewebe. 

Chemische  Bestandtheile  des  Gehirns. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandtheilen  Chemische 
des  Gehirns  zählen  wir  folgende:  theiie. 

Wasser,  —  ein  eigenthümliches,  dem  Syntonin  in  manchen  Be- 
ziehungen ähnliches,  in  anderen  davon  abweichendes  Albuminat,  —  ein 
dem  Elastin  ähnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albu- 
mins, —  Protagon  (Cerebrin),  —  eigenthümliche  phosphorhaltige 
fettartige  in  Aether  lösliche  Stoffe,  worunter  Oleophosphor säure, 
Glycerinphosphorsäure,  Palmitinsäure  und  Lecithin  (Zersetzungs- 
producte  des  Protagons  nach  Liebreich),  —  geringe  Mengen  wirklicher 
Fette  (?),  —  Cholesterin,  —  Inosit,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  — 
Kroatin,  —  milchsaure  Salze,  —  flüchtige  Fettsäuren,  — 
Harnsäure,  —  anorganische  Stoffe,  worunter  freie  (d.  h.  nicht  an 
anorganische  Basen  gebundene)  Phosphorsäure,  —  phosphorsaure 
Alkalien,  namentlich  viel  phosphorsauresEali,  —  Kalk,  — Bitter- 
erde, Eisenoxyd,  Kieselerde,  geringe  Mengen  von  schwefelsauren 
Alkalien  und  Chlornatrium,  —  Ammoniak  (?). 

Ausnahmsweise  und  wohl  nur  pathologisch  wurden  im  Gehirn 
aiiBserdem  gefunden:  Leucin  und  Harnstoff. 

Was  die  Yertheilung  dieser  Bestandtheile  auf  die  morphologischen  VertheUaug 
Elemente  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  verhältniss-  Charaktere 

der  QehlfD- 

m&ssig  wenig.  besUDd- 

theiie. 
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Das  eigenthümliche  Albuminat,  welches  im  Gehirn  und  in  den  Ner- 
ven vorkommt  (die  chemischen  Bestandtheile  der  letzteren,  sind  von  deDen 
des  Gehirns  qualitativ  nicht  verschieden) ,  gehört  nach  den  Untersuchun- 
gen <on  Purkinje  und  R.  Wagner,  namentlich  aber  auch  nach  den 
neueren  von  Kölliker,  dem  Achsencylinder  jedenfalls  vorzugsweise 
an.  Derselbe  quillt  nach  den  Untersuchungen  des  letztgenannten  ausge- 
zeichneten Anatomen,  in  conceutrirter  Essigsäure  auf,  löst  sich  aber  selbst 
beim  Kochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alkalien  greifen  ihn  in  der  Kälte 
nur  langsam  an,  lösen  ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen.  Salpetersäure 
färbt  ihn  gelb  und  Kali  dann  hochgelb.  In  Wasser  löst  er  sich  selbst 
beim  Kochen  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  durch  die 
beiden  letzteren  Reagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat,  Ghromsaure  ucc 
Jod  schrumpfb  er  etwas  ein.  Ob  das  im  todten  Gehirn  und  Nerven  unlös- 
lich gefundene  Albuminat,  auch  während  des  Lebens  bereits  geronnen  ist 
kann  ab  vorläufig  noch  unentschieden  gelten.  Es  scheint  keine  Th&t- 
sache  mit  Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen,  dass  in  den  Nerven  wäh- 
rend des  Lebens  ein  syntoninähnlicher  gelöster  Stoff  enthalten  wäre, 
welcher  erst  nach  dem  Tode  geranne. 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichen  Stoffe  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns,  das  Protagon  und  seine  Zersetzungsproducte,  gehö- 
ren wohl  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Es  spricht  dafür  der  um- 
stand, dass  die  weisse  Nerven-  und  Gehirnsubstanz  (durch  markhaltige 
Fasern  gebildet)  bei  weitem  mehr  an  Aether  abgiebt  als  die  graue,  so 
wie  auch  die  von  Lassaigne  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der 
weissen  Substanz  stark  sauer  reagii-t,  mithin  die  von  dem  Protagon  mid 
seinen  Zersetzungsproducten  stammende  Phosphorsäure  enthält.  DocL 
enthält  die  Markscheide  und  die  weisse  Substanz  auch  ein  Albuminat. 
denn  der  in  Aether  und  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Marks  zeigt  alle 
Reactionen  der  Albuminate,  unter  anderen  auch  die  Röthung  durch 
Zucker  und  Schwefelsäure,  die  der  Achsencylinder  nicht  zeigt.  Die  Pri- 
mitiv faserscheide  (Röhren Substanz)  besteht  aus  einer  nichtleimge- 
benden,  in  ihren  Reactionen  sich  dem  elastischen  Gewebe  am  nächsten 
anschliessenden  Substanz,  die  sich  von  letzterem  hauptsächlich  durch 
grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterscheidet.  Auch  in  kochender  Essig- 
säure  ist  sie  völlig  unlöslich. 

Die  in  den  wässerigen  Auszug  des  Gehirns  übergehenden  Stoffe  i 
das  lösliche  Albumin,  Kroatin,  Inosit,  Sarkin,  Xanthin  etc.,  gehören  dem 
Nerven-  und  Gehimgewebe  als  solchem  offenbar  nicht  an,  sie  sind  als 
Bestandtheile  der  das  Gehirn  durchtränkenden  Flüssigkeit:  des  Gewebe 
saftes  und  vielfach  wohl  auch  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorpbo^ 
zu  betrachten.  Ob  das  lösliche  Albumin  nur  vom  Blute  herrührt,  lfis5t 
sich  vorläufig  nicht  entscheiden,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich. 
Xanthin  und  Sarkin  wurden  von  Scherer  im  Gehirn  nachgewiesen. 
Kroatin  von  Lerch,  W.  Müller  und  Neukomm;  Iposit  von 
W.  Müller,   Bödecker  und  Neukomm,  dagegen  nicht  von    Lorenz: 
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Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  von  W.  Müller.  Das 
Vorkommen  von  Harnsäure  muss  als  zweifelhaft  betrachtet  werden, 
Leu  ein  dagegen  wurde  von  W.  Müller  im  Ochsenhim  und  von  Neu- 
komm  im  Gehirn  des  Menschen  bei  verschiedenen  Krankheiten  (Tuber- 
culose,  Gelenkrheumaiismus,  Syphilis,  Delirium  tremens,  Morbus  Brighti) 
aufgefunden,  Harnstoff  von  Neukomm  bei  Syphilis  und  Morbus 
Brighti. 

lieber  die  Form,  in  welcher  die,  das  eigentliche  Gewebe  der  Nerven 
und  des  Gehirns  zusammensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wissen 
wir  gar  nichts.  Insofern  die  bisherigen  Analysen  über  die  Yertheilung 
der  Aschenbestandtheile  im  Gehirn,  Anhaltspunkte  gegeben  haben,  werden 
vnr  sie  bei  den  quantitativen  Verhältnissen  erörtern.  Die  geringen 
Mengen  des  im  Gehirn  vorkommenden  schwefelsauren  Alkalis  pflegt  man 
und  auch  wohl  mit  Recht,  auf  Rechnung  des  Blutgehaltes  zu  setzen  und  ' 

es  ist  sicher,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Chlornatriums  auf  dieselbe 
Quelle  zurückgeführt  werden  muss. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gehirns. 

Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven  reagiren  während  des  Lebens  und  AUgemeines 
im  Zustande  der  Ruhe  neutral,  durch  erschöpfende  Thätigkeit  aber  und  vorhalten." 
beim  Absterben  tritt   saure  Reaction  ein  (Funke);  auch   Temperatur- 
erhöhung auf  45  bis  50®  C.  ruft  dieselbe  hervor. 

Diese  Reactionsverschiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehung  bemer- 
kenswerth,  einmal,  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  von 
Muskel-  und  Nervengewebe  constatirt  und  dann,  weil  sie  auf  einen  dabei 
stattfindenden  chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  ähn- 
licher sein  könnte  als  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnung  des  Syn- 
tonins  stattfindet,  wo  auch  gleichzeitig  damit  die  Säuerung  des  Muskels 
einzutreten  scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung, 
dass  wirklich  Gründe  dafür  sprechen,  dass  die  Nervenmasse  einen  dem 
Syntonin  oder  dem  Myosin  wenigstens  ähnlichen  Körper  enthalte,  der  wäh- 
rend des  Lebens  in  Lösung  ist,  nach  dem  Tode  aber  eine  Art  Gerinnung 
erfahrt,  die  von  der  Abspaltung  einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte. 
Die  neutrale  Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  beweist  überdies, 
dass  die  in  der  Gehimasche  gefundene  freie  Phosphorsäure,  im  unzer- 
störten  Gehirn  nicht  vorhanden  sein  kann,  sondern  noth wendigerweise 
gebunden  sein  muss. 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Säuren  und  mit  ge- 
wissen Metallsalzen  erfährt  die  Gehirn masse  eine  mehr  oder  minder 
bedeutende  Härtung.  Besonders  auffallend  ist  das  Hartwerden  beim 
Kochen  von  grauer  Substanz.  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  auch  die 
Vermehrung  der  Consistenz  des  Gehirns,  einige  Zeit  nach  dem  Tode 
spricht  für  eine  erfolgende  Gerinnung  eines  Gehirn-  und  Nerven- 
bestandtheils. 
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Liebreich'a  DuFch  Perjectioh  VOR  Wassev  blutfrei  gemachtes,  von  den  Himhäaten 

Geirtnnung'  befreites  Gehirn  in  einer  Reibschale  zerrieben,  mit  einem  Gemenge  tob 
dee  Prota-  Aether  Und  Wasser  geschüttelt  und  dann  bei  0^  einige  Zeit  der  Ruhe  über- 
lassen, giebt  an  Aether  hauptsächlich  Cholesterin  und  Spuren  von  Pro- 
tagon ab.  Wird  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Aether  und  Wasser, 
der  Rückstand  mit  Spiritus  von  85  Proc.  bei  45 ®C.  im  Wasserbade  behan- 
delt, die  Lösung  durch  ein  Wasserbadfilter  filtrirt  und  das  Filtrat  bis  auf 
0®  abgekühlt,  so  scheidet  sich  ein  reichlicher  flockiger  Niederschlag  ab, 
der  aus  Cholesterin  und  Protagon  besteht  und  an  Aether  das  Chole- 
sterin abgiebt.  Der  Rückstand  im  Vacuo  getrocknet,  mit  wenig  Wasser 
befeuchtet  und  in  Spiritus  bei  45^  gelöst,  setzt,  nach  der  Filtration  all- 
mählich auf  die  mittlere  Tagestemperatur  abgekühlt,  Protagon  in 
mikroskopischen  Krystallen  (radiär  gestellte  Nadeln,  morgenstemartige 
Krystalle  oder  unregelmässig  gebogene  Nadeln  je  nach  der  Concentration) 
ab.  Lässt  man  geriebenes  Gehirn,  mit  Aether  ^nd  Wasser  längere  Zeit 
bei  gewöhnlicher  Tagestemperatur  stehen,  so  findet  eine  partielle  Zer- 
setzung des  Protagons  statt  und  das  unzersetzte  löst  sich  nun  in  seinen 
Zersetzungsproducten  auf  und  geht  in  die  ätherische  Lösung  über. 
Bringt  man  die,  fette  Säuren  und  Protagon  enthaltende,  bei  29®  C. 
abgehobene  ätherische  Lösung  auf  eine  niedrige  Temperatur,  so  scheidet 
eich  das  Protagon  ab. 
w.  Maliers  Behandelt  man  Gehirn  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  setzen 

«umSou"     ßi^^h  beim   Erkalten  der  Auszüge  weisse  flockige  Niederschläge  ab,  die, 
^rebrint      *^^  einem  Filter  gesammelt,  während  des  Trocknens  sich  röthlich  färben 
und^der"'"  ^"^   Vollständig  getrocknet,   eine   rothgelbe,    festweiche,  krystallinische 
Gehirnfette.  Masse   darstellen.     Erschöpft   man  diese   Masse  mit  kaltem  Aether,  so 
erhält  man  eine  klare,  gelbrothe  Lösung    und    einen  gelblich -weissen, 
voluminösen  Rückstand.     Die  Lösung  enthält  sämmtliches  Cholesterin 
und   einen    phosphorhaltigen    Körper    von    den    Eigenschaften 
einer    Säure,    der    Rückstand   besteht  fast    gänzlich    aus    Cerebrin 
(W.  Müller), 
w.  MttUer'B  Wird  Gehirn   mit  Barytwasser   zu  einer    dünnen  Milch    zerrieben, 

«u?itoU^  nach  längerem  Stehen  (12  bis  18  Stunden)  durch  ein  feines  Sieb  getarie- 
SStoh^  ben  und  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt,  zum  Sie- 
2^^^«j^  den  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Coagulum  und  man  erhält  ein  gelblich 
gefärbtes  Filtrat,  welches,  von  überschtissigem  Baryt,  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  befreit,  immer  noch  alkalische  Reaction  zeigt,  was  von 
einer  Verbindung  eines  Albuminats  mit  Baryt  herzurtLhren  scheint.  Das 
Coagulum  enthält  neben  Albumin,  den  grössten  Theil  der  Gehirnfette, 
das  Filtrat  —  ausser  der  oben  genannten  Albuminat-Barytverbindong, 
die  sich  beim  Abdampfen  in  Gestalt  von  Membranen  und  als  weich«' 
gelblicher  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  kohlen- 
sauren Baryt  hinterlässt,  —  noch  ein  weiteres  Albuminat,  Cholesterin, 
eine  braungelbe,  fettartige  Materie,  Kroatin,  Milchsäure,  Sarkin,  flüch- 
tige Fettsäuren,  unter  Umständen  auch  Leucin  (W.  Müller).     Liebig 
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fand  bei  einem  Versuche,  in  dem  Filtrate  vom  Gehirn  -  Coagulum  zwei 
Barytsalze  organischer  Säuren,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich, 
das  andere  darin  unlöslich  war. 

Wird  Gehimmasse  mit  schwefelsaurem  Natron  zerrieben,  mit  Wasser 
zum  Brei  angerührt  und  filtrirt,   so  erhält  man  ein  klares  Filtrat,  wel-     - 
ches  ein  caseinähnliches  Albuminat  enthält.     Der  Rückstand  enthält 
Protagon  und  Cholesterin  (Hoppe-Seyler). 

Zerreibt  man  Gehirn  mit  destillirtem  Wasser  zu  einer  dünnen  Milch 
und  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bleizuckerlösung  zu,  so  erhält  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutroth  gefärbte,  klare  obere  und  eine  den 
Gehimbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  ein  Coagulum  ab,  welches  dicht, 
grauröthlich  und  grobflockig  ist  und  das  Albumin  des  Gehirns  nebst 
anderen  Stoffen  enthält,  während  eine  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden 
kann,  die  mit  Bleiessig  einen  voluminösen  Niederschlag  giebt,  der  Harn- 
säure, Sarkin  und  Inosit  enthalten  kann.  Vertheilt  man  den  Blei- 
essigniederschlag  in  Wasser,  zerlegt  durch  Schwefelwasserstoff  und  con- 
centrirt  das  Filtrat  vom  Schwefelblei,  so  scheiden  sich  allmählich  die 
bekannten  Krystalle  der  Harnsäure  aus,  wenn  selbe  überhaupt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dunkelbraune  runde  Kugeln. 

Trennt  man  diese  ausgeschiedenen  Stoffe  durch  Filtration  und  dampft 
das  Filtrat  so  lange  ein ,  bis  es  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  bleibend 
trübt,  versetzt  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Alko- 
hol und  erwärmt,  so  verschwindet  die  Trübung  wieder  und  es  scheidet 
sich  dann  nach  einigem  Stehen  Inosit  aus. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirns. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  genauen  quantitativen  Quantitative 
Analyse  eines  Körpers  nicht  die  Rede  sein  kann ,  dessen  Bestandtheile,  m?™^*" 
wie  dies  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  nur  sehr  unvollkommen  gekannt  und 
zum  Theil,  wie  das  Protagon,  so  sehr  leicht  zersetzbar  sind.  Allein 
selbst,  wenn  eine  quantitative  Trennung  der  einzelnen  Hirnbestandtheile 
vollständiger  geschehen  könnte,  hätten  quantitative  Analysen  des  Gesammt- 
gebirns  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth,  da  man  aus  weiter  unt^n 
zu  erwähnenden  Untersuchungen  weiss,  dass  die  verschiedenen  Gehim- 
partbieen,  so  weit  sie  anatomisch  zerlegt  werden  können,  eine  sehr 
abweichende  quantitative  Zusammensetzung  besitzen. 

Quantitative   Analysen    des    Gesammtgehirns,    welche    sich  Quantitative 
übrigens,  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des   Wassers,  d©*üe-" 
der  durch  Alkohol  und  Aether  extrahirbaren  Stoffe,  der  Albuminate  und  Sni^^*' 
der   Salze  beschränken  raussten ,   wurden   zu   verschiedenen  Zeiten   von 
verschiedenen  Chemikern  aufgestellt.     Wir  stellen  einige  derselben  tabel- 
larisch zusammen: 

r.  Gorup    Beaan««,   Chemie.     111.  ^j 
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Lassaigne 


In  1000  Theilen 


Gesammt- 

Graue 

hirn 

Substanz 

770 

850 

230 

150 

96 

75 

103 

47 

20 

14 

11 

12 

Weisse 
Substanz 


V.  Bibra 


I. 

Grosses 
Gehirn 


11. 

Medallar- 
substazu 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Albuminate 

Fette       und       fettähnliche 
pbosphorhaltige  Stoffe   . 

Extractivstoffe 

Anorganische  Salze    .    .    . 


730 

270 

99 

148 
10 
13 


772,6 

227,4 

96,2 


120,0 
11,2 


843,9 

156,1 

80,1 

61,U 
15,0 


Die  Analysen  von  Laesaigne  beziehen  sich  auf  das  Gehirn  eines 
Wahnsinnigen,  die  Analyse  I.  von  v.  Bibra  auf  ein  gesundes  Grehirn 
(Windungen  des  grossen  Gehirns),  IL  auf  das  Gehirn  eines  Cretins.  Die 
nachfolgenden  Analysen  L'Heritier's  beziehen  sich  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  von  Menschen  verschiedenen  Alters,  ohne  Rücksicht  auf  be- 
stimmte anatomische  Parthieen  der  betreffenden  Organe. 


Gihirn 

• 

Rücken- 
mark 

In  1000  Theilen 

Kind 

Jüngling 

Erwach- 
sener 

Greis 

Cretin 

Erwach- 
sener 

Wasser      

Feste  Stoffe      

Albuminate 

Fette  etfl 

827,9 

172,1 

70,0 

42,5 

59,6 

742,6 

257,4 

102,4 

69,5 

85,9 

721,5 

278,5 

94,0 

79,0 

101,9 

738,5 

261,5 

86,5 

53,2 

121,8 

709,3 

290,7 

84,0 

58,5 

148,2 

710^ 

73,0 

lOM 
115,0 

Extractivstoffe  und  Salze  . 

Diese  Analysen  wurden  nach  einer  sehr  unvollkommenen  Methode 
angestellt  und  es  ist  sicher,  dass  in  Folge  dieser  Methode  ein  erbeblichef 
Theil  der  phosphorhaltigen  fettartigen  Gehimstoffe:  der  Zersetzungspro- 
ducte  des  Protagons ,  collectiv  mit  den  EztractivstofiPen  berechnet 
wurde. 
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In  neuester  Zeit  wurden  von  v.  Bibra  und  Schlossberger  um-  Waaser-und 
fassende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  der,  anatomisch  isolirbaren  der  ver- 
Gehirn theile  an  Wasser,  Fett  und   sonstigen  festen  Stoffen  ange-  Gehtin"^" 
stellt,  die   zu  einigen    wichtigen  Ergebnissen  geführt  haben;  v.  Bibra  **'*^*^^ 
beschränkte  seine  Beobachtungen   nicht   auf  das    Gehirn  des  Menschen 
in  verschiedenen  Altersperioden,  sondern  dehnte  sie  auch  auf  viele  Thier- 
classen  aus. 

Aus  V.  Bibra^s  Analysen,  angestellt  mit  den  Grehirnen,  an  den 
verschiedensten  Krankheiten  Verstorbener  ergiebt  sich  vor  Allem,  dass 
der  Gesammtfettgehalt,  oder  richtiger  der  in  Aether  löslichen 
Bestandtheile  des  Gehirns,  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
individuell  ist  und  dass  auch  Krankheiten,  welche  mit  allgemeiner 
Abmagerung  verbunden  sind,  den  Gehalt  des  Gehirns  an  diesen  Stoffen 
nicht  alteriren. 

Unter  den  verschiedeneu  anatomisch  -  isolirbaren  Grehirnparthieen, 
enthält  die  Medulla  oblongata  die  grösste  Menge  in  Aether  lös- 
licher Gehirnstoffe,  wie  dies  auch  aus  den  Analysen  von  Hauff  und 
Walther  hervorgeht.  Am  wenigsten  in  Aether  löslicherStoffe  dage- 
gen, scheinen  die  Thalami  nerv,  opticor.  und  die  Corpora  striata 
zu  enthalten,  doch  scheint  diese  Regel,  nach  individuellen  Verhältnissen 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Ausnahmen  zu  erleiden. 

Das  Alter  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Gehalt  des  Gehirns, 
an  in  Aether  löslichen  Stoffen  zu  sein  und  derselbe  sich  mit  zunehmen- 
dem Alter  zu  vermindern. 

Bezüglich  des  Wassergehaltes  lassen  sich  aus  den  Analysen 
V.  Bibra's,  keine  Gesetzmässigkeiten  ableiten  und  scheint  derselbe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  au  wechseln.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen,  dass  jene  Gehirntheile,  welche  am  Meisten  in  Aether 
lösliche  Stoffe  enthalten,  den  geringsten  Wassergehalt  ergeben  und  umge- 
kehrt. Das  Alter  scheint  auf  den  Wassergehalt  keinen  oder  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auszuüben,  dagegen  scheinen  die  Albumi- 
nate  etc.  mit  dem  Alter  etwas  zuzunehmen. 

üeber  das  Verhältniss  des  Wassers,  der  in    Aether  löslichen  und  Wasser- und 
sonstigen  festen  Stoffe,  in  der  grauen   und  weissen  Substanz   haben  der  graueu 
V.    Bibra  u.  Walther  und  Hauff  ebenfalls  Beobachtungen   angestellt,  subsuuz. 
Dieselben  stimmen  in  ihren  Ergebnissen  darin  überein,  dass  der  Gehalt 
der    grauen  Substanz  an  in  Aether  löslichen   Stoffen   ein  viel 
geringerer,    als    jener    der    weissen    und    dass   die  graue  Sub- 
stanz wasserreicher   ist,    als  die  weisse    und    zwar    merkwürdiger- 
weise   ziemlich    in   demselben   Verhältnisse,  als  sie  ärmer  an  in  Aether 
löslichen   Stoffen  ist.      Diese  Verhältnisse  sind  eine  allgemeine  Bestäti- 
gung  des,  in  der  oben  mitgetheilten  Analyse  Lassaigne's  gewonnenen 
Resultates. 

41* 
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Walser- und  Sehr   bsmerkenswerthe    Abweichungen    der    Zusammensetzung    des 

dosTeWras  öehirns  bei  Embryonen  und  Neugeborenen,  haben  die  Untersuehnn- 
bei  Embry-  g^j^  yQ^  y,  Bibra  Und  Schloßsberger  ergeben. 

onen  und        "  o  o 

Neugebore-  Der  Grehalt  des  Gehirns  von  Embryonen  und  Neugeborenen,  an 

""*  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist  ein  viel  geringerer,  als  der  von  Erwachse 

nen,  dagegen  der  Wassergehalt  ein  grösserer ;  beim  Neugeborenen  aber  ist 
der  Gehalt  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  schon  merklich  grösser  ab 
beim  Embryo  und  steigt  mit  dem  vorrückenden  Alter  ziemlich  rascb. 
Dagegen  ergiebt  sich  aus  Schlossberger^s  Versuchen  das  merkwürdige 
Resultat,  dass  der  Unterschied  in  der  quantitativen  Verthei- 
lung  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  auf  graue  und  weisse  Sub- 
stanz, beim  Embryo  nicht  vorhanden  ist.  Bei  Embryonen  qimI 
Neugeborenen  ist  die  Medulla  oblongata  die,  an  in  Aether  löslidieii 
Bestandtheilen  reichste  Gehirnparthie  und  bei  Embryoneu  ein  Untersdiied 
im  Wassergehalte  der  grauen  und  weissen  Substanz  nicht  vorhanden. 
Kesuitate  Aus    den  Umfassenden  Untersuchungen  v.  Bibra's,   Schlossber- 

Buchr^      ger's  und  Walther's  u.  Hauffs,  über  den  Wasser-  und  Aetherextr«ct- 
™SSior'"  gehalt  des  Gehirns  verschiedener  Thierclassen  ergiebt  sich  im  Allgemei- 
ciatsen.        nen  eine  Zunahme  des  Wassergehaltes,  je  tiefer  man  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  herabsteigt.     Das  Gehirn  der  niederen  Säugethiere  näho^ 
sich  im  Wassergehalte  dem  unausgebildeten  (fötalen),  der  höheren  Säuge- 
thiere und  des  Menschen. 

Bezüglich  des  Gehaltes  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  bestätigen 
auch  die  Versuche  an  Thieren,  dass  die  verschiedenen  anatomischen  HieÜe 
eines  und  desselben  Gehirns,  sehr  verschiedene  Mengen  davon  enthalteo. 
Wie  beim  Menschen ,  so  ist  auch  bei  Thieren  die  graue  Substanz  weit 
ärmer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  als  die  weisse,  der  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  der  verschjidenen  Gehirnparthieen ,  steht  aoeh 
bei  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Waas^ 
und  die  Medulla  oblongata  ist  auch  hier  beinahe  überall  am  reioiut^ 
an  Aetherextract.  Das  Gehirn  der  Säugethiere  enthält  femer  m^ 
davon,  als.  das  Gehirn  der  übrigen  Thierclassen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  femer  hervor,  dass  bei  ver- 
hungerten Thieren  das  Gewicht  des  Gehirns  und  das  Verhältniss  seiner 
chemischen  Bestandtheile ,  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  dase 
demnach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Ifit- 
leidenschaft  ziehen ,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort- 
gang nimmt. 
QuantitatiTe  Quantitative     Verhältnisse     der    anorganischen     Gehirn- 

Mt^^^er  bestandtheile.  Wir  besitzen  nur  eine  vollständige  Aschenanalyse 
avh™  des  Gesammtgehirns,  die  von  Breed  angestellt  wurde.  Es  fini^ 
sich  aber ,  ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  AschenbestandtheOe  im 
Gehirn  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Einäschenmg 
des  Gehirns,  wegen  der  grossen  Menge  von  Phosphorsäure  und  phospbar^ 
sauren  Salzen,  die  die  Verbrennung  der  Kohle  hindern  und  die  durch 
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letztere  auch  zum  Theil  reducirt  werden  können,  sehr  schwierig  ist  und 
weil  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einziges  Gehirn,  oder  mehrere  zur  Ein- 
äscherung verwendete.  Jedenfalls  ergiebt  Breed's  Analyse,  dass  die 
Asche  des  Gehirns,  mit  jener  des  Muskelgewebes  und  des  Eigelbs,  den 
grossen  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  das  Udberwiegen  des  Kalis 
über  das  Natron  theilt  und  daher  mit  der  Asche  der  Milch  grössere 
Uebereinstimmung  zeigt,  als  mit  jener  des  Blutes;  wir  stellen  zur  Yer- 
gleichung  neben  Breed^s  Analyse  der  Asche  des  Gehirns,  Aschenana- 
lysen  des  Blutes,  Fleisches,  des  Eigelbs  und  der  Milch : 


In   100  Theilcn 
Asche 


Kali  .... 

Natron      

Magn^ia      

Kalk 

Chlornatrium 

Chlorkaliam 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 
Phosphorsanre  (gebunden) . 
Freie  Phosphorsäure  .    .    . 

Schwefelsäure 

Eieselsäore 


Gehirn. 
Breed 


32,42 

10,69 

1,23 

0,72 

4,74 

1,23 
39,02 
9,15 
0,75 
0,42 


Kalb- 
fleisch. 

Staffel 


34,40 
2,35 
1,45 
1,99 

10,59 


48,13 


0,81 


Eigelb. 
Poleck 


Frauen- 
milch. 

Wilden- 
-  stein 


Men- 
schen- 
blut 

Verdeil 


8,93 

5,12 

2,07 

12,21 


63,18 
5,70 

0,55 


21,44 

0,87 
18,78 
10,73 
26,33 

0,21 
19,00 

2,64 
Spur 


11,24 
6,27 
1,26 
1,85 

55,63 


11,10 


1,64 


Auch  Bestimmungen  über  den  Aschengehalt  des  Gehirns  liegen  Gesammt- 
vor,  allein  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobach-  halt  dc^^ 
tungen  v.  Bibra^s,  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne  und  geben  veraihiedS*' 
daher  nicht  das  Gesammtgewicht  der  Gehimasche,  sondern  nur  die  Aschen-  SJJg^^i^ 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  übergehen. 
Letztere  hat  der  genannte  Forscher  für  sich  bestimmt    und  diesen  Be- 
stimmungen auch  einige  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ver- 
schiedener Gehirne  und  Gehimtheile  hinzugefügt. 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Elesultaten,  mit  Ausnahme 
der  Medulla  oblongata  nicht  ziehen;  letztere  aber  scheint  mehr  unlös- 
liche Salze  (phosphorsaure  Erden)  zu  enthalten,  als  die  übrigen  Parthieen 
des  Gehirns.  Aehnliche  Versuche,  mit  den  Gehirnen  verschiedener  Thier- 
classen  angestellt,    ergaben,    dass   der   Aschengehalt   des  Vogelgehims 
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gprösser  ist,  als  jener  des  Gehirns  der  Menschen  and  der  S&ogethiere, 
jener  der  Gehirne  der  Amphibien  und  Fische  grösser  als  der  aller  ande- 
ren Thierclassen ;  bei  den  Amphibien  und  Fischen  ist  ausserdem  der 
Gkhalt  an  phosphorsauren  Erden  bedeutender,  als  bei  den  übrigen 
Thierclassen. 

A^cheitgo-  Einige  vergleichende  Untersuchungen   über  den  Aschengehalt   der 

ffraiien  und  graueu  uud  weissen  Substanz,  wurden  von  Schlossberger  angestellt. 
7tV»lT  "  Derselbe  bestätigt  bei  dieser  Grelegenheit ,  die  von  Lassaigne  in  einem 
Falle  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der  grauen  Substanz  alka- 
lisch, die  der  weissen  jedoch  entschieden  sauer  reagirt,  was 
ohne  Zweifel  darin  seine  Erklärung  findet,  dass  die  weisse  Substanz  vor- 
zugsweise die  phosphorhaltigen  Fette  enthält 

Schlossberger  fand  för  100  Theile  des  frischen  Gehirns: 
In  der  grauen  Substanz: 

1)  eines  74jährigen  Mannes 1,00  Procent  Asche 

2)  eines  Kalbes 1,16        „  „ 

In  der  Balkensubstanz: 

1)  eines  74jährigen  Mannes 1,82         „  „ 

2)  eines  Kalbes 1,72         „  „ 

Die  weisse  Substanz  enthält  daher  etwas  mehr  anorganische  'Salze, 
als  die  graue. 

Bestimmung  Die  Bestimmung  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextracts ,  aus  der, 

phorffehftiiB  durch  YerpufFung  des  Aethereztracts  mit  kohlensaurem  Natron  und  Sal- 
extractü**'^  poter  erhaltenen  Phosphorsäure  berechnet,  ergab  folgende  2^ahlen: 

In  100  Thln.  Aetbereztract 

Mann  von  59  Jahren:  Medulla  oblongata 1,65  Pbocphor 

Cerebell.  u.  Pons  Varoli    .    .   .  1,83  • 

Crnra  Cerebri 1,76  , 

Hemisphären 1,83  , 

Corpora  striata 1,65  » 

Thalami,  opt 1,54  • 

Corpus  callosum      1,54  ^ 

Im  Mittel 1,68  „ 

Mädchen  von  19  Jahren:  Im  ganzen  Gehirn 2,53  ^ 

Mann  von  56  Jahren:  „         „  „       1>72  » 

Mann  von  80  Jahren:  „         „  .        1,93 

Mann  von  25  Jahren:  »,  -  -       1,89  „ 

Geisteskranker  von  36  Jahren:      ,,  „  „       1,75  « 

f,  „38  r  n  n  n         ' 1,93  n 

f,  M        52  y)  r>  n  „....'.      1,87  9 

Mann  von  30  Jahren :  Graue  Substanz  d.  Hemisphären  1,88  ^ 

Weisse  Substanz    (Corp.  callos.)  1,54  «. 

Mann  von  59  Jahren:  Ghraue Substanz  d.  Hemisphären  2,33  n 

Weisse      »  ,  »  1)82  . 

r,  »  n     Corp.  callo«.  1,36  r 
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In    100  Thln.  Aetherextract 
Mann  von  38  Jahren:  Grane  Substanz  der  Hemisphären  2,10    Phosphor 

WeUae       „  „  „  1,62         ^ 

Embryo  von  37  Wochen:  Im  ganzen  Gehirn 2,09  „ 

7  Embryonen  von  14  bis  18  Wochen:  Gesommtfett  .......  1,68  „ 

Nach  diesen  und  nach  an  Thieren  angestellten  Versuchen,  hat  das 
Aetherextract  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  Phosphor,  als  jenes  der 
weissen  Substanz.  Im  Allgemeinen  aber  bewegen  sich  die  Schwankun- 
gen im  Phosphorgehalt  des  Aetherextracts ,  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen. 

Aus  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestandtheile  ha- 
ben sich  für  pathologische  Verhältnisse,  auch  für  Geisteskranke 
^ar  keine  Aufschlüsse  ergeben  und  das  wichtigste  Resultat  derselben 
ist,  dass  die  Vertheilung  der  einzelnen  Gehirnstoffe,  namentlich  aber  die 
des  Wassers  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe,  in  den  verschiedenen 
anatomischen  Gehirnparthieen  und  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 
eine  verschiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugleich  typische  ist. 
£s  stehen  ferner  die  in  Aether  löslichen  Stoffe,  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zur  Entwickelung  des  Gehirns,  was  daraus  ganz  besonders  her- 
vorgeht, dass  sie  im  Gehirn  des  Embryo  und  Neugeborenen  sehr  zurück- 
treten und  hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz,  die  Differenz 
im  Wasser-  und  Aetherextractgehalte  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Rückenmark  und  Nerven. 

So  weit  die  bisher  angestellten  chemischen  Untersuchungen  des  Rückenrawk 
Kückenmarks  und  der  Nerven ,  in  diese  Verhältnisse  einen  Einblick  ge- 
statten, sind  die  Bestandtheile  derselben  qualitativ  von  denen  des  Gehirns 
nicht  verschieden ,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver- 
schaffen ,  die  vorhandenen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  qualitativer 
Differenzen  keineswegs  ausschliessen. 

V.  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  unter  welchen  er  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Gehirnbestandtheile  erforschte,  auch 
mit  dem  Rückenmark  und  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Ver- 
suche angestellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rücken- 
mark und  Nerven  einerseits  und  zwischen  Rückenmark  und  Nerven  anderseits, 
in  der  Vertheilung  und  den  Mengenverhältnissen  des  Wassers  und  des 
Aetherextracts  ergeben  und  ausserdem  zeigen,  dass  solche  Differenzen 
auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsmengen  des  Cholesterins,  Protagons, 
der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette,  in  den  verschiedenen  Par- 
thieen  des  Nervensystems  bestehen. 

Zunächst  stellte  sich  bei  den  Versuchen  v.  Bibra's  unzweifelhaft 
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heraus,  dass  das  Rückenmark  weit  ärmer  an  Wasser  und  weit 
reicher  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist,  als  das  Gesammt- 
gehirn,  was  sich  aus  folgender,  Versuche  an  Menschen  und  verschiede- 
nen Thieren  umfassender,  Tabelle  ergiebt 


Vergleichen- 
de Unter- 
BuchuDgeu 
Ubor  dau 
Aetherex- 
tract  doB 
Gehirns  und 
Rttoken- 
marks. 


Menge  des  Aetherextractes  in  Procenten 


Säagethiere 

Vogel 

Rückenmark 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirn 

Mensch :        25 

14 

Ente:             21 

6 

Katze:           22 

13 

Reiher:          17 

7 

Hund:           24 

15 

Feldhuhn:     22 

10 

Pferd:           25 

16 

Taube:          15 

6 

Fuchs:           22 

13 

Sperber:        15 

7 

Schaf:           21 

14 

Krähe:           20 

7 

Reh:              19 

11 

Dohle:           14 

6 

Hase:            22 

11 

Grünspecht:  12 

6 

Kaninchen:  21 

9 

Buntspecht:  17 

6 

Ratte:           18 

9 

Wenn  man  das  Rückenmark,  von  dem  verlängerten  Mark  bis  zur 
Cauda  equina,  in  drei  T heile  theilt  und  jede  Parthie  für  sich  analjsirt, 
so  findet  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  aller  drei 
Theile  untereinander,  die  zu  den  grossen  ZusammensetzungsdifPerenzen 
verschiedener  Gehimtheile  unter  sich,  sowie  auch  zu  den,  sogleich  zu 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres,  einen  auiffiallenden 
Gegensatz  bildet.     Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraus. 

(I.  Nackentheil,  II.  Rückentheil,  III.  unterer  Theil  des  Rückenmarks.) 


Mensch 

Hund 

Katze 

Hase 

In  lOOOTheilen 

' 

I. 

n. 

III. 

I. 

IL 

III. 

I. 

n. 

III. 

I. 

II. 

lU. 

Wasser     .    .   . 

666 

6Gl 

657 

673 

684 

681 

696 

701 

697 

700 

670 

687 

Aetherextract . 

240 

253 

259 

248 

253 

243 

223 

227 

230 

230 

232 

SIS 
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Das  Rückenmark  des  Embryo  und  Neugeborenen  verhält  sich  in  Rocken- 
Bezug  auf  den  Gehalt  an,  durch  Aether  extrahirbaren  Materien,  dem  Ge-  Embyro  uud 
hirn  vollkommen  analog,  so  wie  letzteres  ist  es  durch  einen  sehr  gerin-  rea^ 
gen  Gehalt  an  Aetherextract  ausgezeichnet. 

V.  Bibra  hat  auch  Versuche  über  das  relative  Gewichtsverhältniss 
der  einzelnen,  isolirbaren  Bestandtheile  des  Aetherextractes  des  Rücken- 
marks: des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigent- 
lichen Fette  angestellt.  Obgleich  die  in  Anwendung  gezogene 
Methode  der  Trennung,  eine  sehr  unvollkommene  war,  so  geht  doch  aus 
diesen  Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass  das  relative  Gewichtsver- 
hältniss des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigentlichen 
Fette  zwar  ein  sehr  wechselndes  ist,  aber  das  Rückenmark-Aether- 
extract  durchschnittlich  mehr  Cholesterin  enthält,  als  jenes  des  Ge- 
hirns. Dies  hat  sich  bei  Versuchen  an  Menöchen  und  Thieren  gleich- 
massig  herausgestellt,  wie  nachstehende  Tabelle  erläutert: 


Mensch 

? 

In  100  Theilen 
Aetherextract 

Frau 
von 
40  J. 

Mann 

von 
36  J. 

1 

a 
a 

n 

SS 

1 

g 

Cerebrin 

30,6 

23,7 

22,5 

18,18 

24,00 

23,64 

18,44 

20-21 

Cholesterin  .... 

32,8 

54,2 

63,3 

65,70 

60,26 

55,99 

61,35 

30— 3:j 

Fette 

37,6 

22,1 

14,2 

16,12 

15,74 

20,27 

20,21 

50—46 

Bei  Phosphorbestimmungen  des  Aetherextracts  des  Rückenmarks,  phoRpbor- 
fand  V.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  als  im  BTücken^* 
Gehirn.     Im  Gehirnfett  des  Menschen  fand  er:  rowriw. 


In  100  Theilen  Aetherextract . 
Im  Rückenmarksfette     .    .   .    . 


1,68  bis  2,53  bis  1,72  Proc 
1,32  bis  1,21      „ 


Aehnliche  Resultate  erhielt  v.  Bibra,  beim  Rückenmarksfett  ver- 
schiedener Thiere. 

Die    anorganischen  Bestandtheile  des,  vorher    mit    Aether   er-  AnorKani- 
schöpften  Rückenmarks,  hat  v.  Bibra  in  derselben  Weise  bestimmt,  BUrndthoüe 
wie  beim  Gkhim.     Irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  ergeben  sich  aus  rowS?*'*'*"' 
diesen  Bestimmungen  nicht 

Die  von  v.  Bibra  angestellten  quantitativen  Analysen  der  Nerven,  ouMitiutivo 
eines  und  desselben  Individuums  und  hinwiederum  der  gleichnamigen  der  N«r?en. 
Nerven  verschiedener  Organismen,  ergeben  ausserordentliche  Schwankun- 
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gen  im  Grehalt  an  AethereztrAct  und  an  Wasser,  die  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit  durchaus  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  y.Bibra  über  die  Natur  desAether- 
extractes  der  Nerven,  scheinen  bei  diesen  die  fettähnlichen  Grehim- 
stoffe,  das  Protagon  und  das  Cholesterin,  gegen  die  eigentlichen  Fette 
(Palmitin  und  Olein)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereinigte  Aetherextract  des  N.  cruralis  und  ischia- 
^  dicus  eines  93jähngen  Mannes  in  100  Theilen: 

Cerebrin  (Protagon) 3,40 

Phosphorhaltige  Fette 0,75 

Cholesterin 0,88 

Palmitin  und  OleFn 94,97 

100,00 

Aehnliche  Verhältnisse  ergaben  sich  in  den  meisten  anderen  Fällen 
beim  Menschen;  nur  im  Aetherextract  des  Nervus  opticus,  wurden 
28,57  Proc.  Cerebrin  und  ausserdem  viel  Cholesterin  gefunden. 

Auch  die  Analyse  des  Aetherextracts  der  Nervi  crurales,  ischia- 
dici  und  der  Cauda  equina  des  Pferdes,  bestätigte  den  geringeren 
Cholesteringehalt  der  Nerven,  gegenüber  Grehim  und  Rückenmark. 

Elektrische  Anhang.      Bei    der   chemischen   Untersuchung  der  elektrischen 

TOTpedoy^*^   Organe   von  Torpedo,  fand  Max  Schultze:     Schleim,   Harnstoff  in 

verhältnissmässig  grosser  Menge,  Kreatinin,  Taurin  (?),  Milchsäure  (?)^ 

phosphorsauren  Kalk  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und  Spuren  von 

Sulfaten  im  wässerigen  Auszuge. 

Von  gewebsbildenden  Bestandtheilen:  coUagenes  Bindegewebe,  ela- 
stische Fasern,  gallertiges  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  und  Blutge- 
fässen, Syntonin  und  ein  in  verdünnter  Salzsäure,  Salpeterwaraer  asd 
kohlensaurem  Kali  unlösliches  Albuminat,  als  Bestandtheil  der  elektri- 
schen Platten. 

Literatur  zur  Chemie  des  Gehirns  und  der  Nerven,  v.  Bibra:  Ver- 
gleichende Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  u.  der  Wirbelthiere. 
Mannheim  1854.  —  Derselbe:  Ueber  das  Ruckenmark  und  die  Nerven.  Annil- 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XCI,  S.  1. —  Schlossberger:  Erster  Versuch  einer  allgeiD. 
u.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  1856  (Nerven-  u.  Muskelgewebe).  —  W.  Müller: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CHI,  131;  Bd.  CV,  361.  — Scherer:  AnnaL  d.Chem. 
u.  Pharm.  CVII,  814.  —  Lorenz:  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  de^ 
Gehirns.  Inauguraldissert.  Würzburg  1859.  —  Neukomm:  Ueber  das  Vorkommeo 
von  Leucin ,  Tyrosin  u.  s.  w.  im  menschlichen  Körper  bei  B[rankheiten.  Dissert- 
Zürich  1859.  ->  M.  Schultze:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXII,  S.  1.  —  0. 
Liebreich:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  S.  29. 
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VII.     Chemie  der  drüsigen  Organe. 

Nachdem  Liehig  durch  seine  classische  Arheit  üher  die  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  gezeigt  hatte,  dass  auch  complexere  Gewehe  einer 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  hat  man  von 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  wichtigsten 
drüsigen  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  indem  man 
dahei  Wege  einschlug,  welche  mit  den  von  Li  eh  ig  hei  der  Bearbeitung 
der  Fleischflüssigkeiten  gehahnten ,  mehr  oder  weniger  vollständig  üher- 
einstimmten. 

Die  Hoflnung,  auf  diesem  Wege  zu  für  die  Physiologie  bemerkens- 
werthen  Resultaten  zu  gelangen,  wurde  nicht  getäuscht,  indem  es  gelang, 
ia  diesen  Organen  mancherlei  Stoffe  aufzufinden,  die  bis  dahin  im  Or- 
ganismus entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  nachgewiesen 
waren  und  die,  über  die  regressive  Stoffmetamorphose  im  AUgemeinen 
und  insbesondere  aber  auch,  über  den  Stoffwechsel  und  die  Bedeutung 
der  fraglichen  Organe,  vielfache  Aufklärungen  gaben.  Man  hat  sich 
bei  diesen  Untersuchungen  meist  auf  die,  durch  Wasser  und  nach- 
heriges  Auspressen  auslaugbaren  Bestandtheile  der  Drüsen  beschrankt 
und  in  der  That  auf  diesem  Wege  wichtigere  Resultate  erlangt,  als 
durch  hier  und  da  ausgeführte  quantitative  Scheidungen  der  allgemeinen 
Bestandtheile  der  Drüsen,  die  man  dabei  als  Oanzes  auffasste  und  durch 
welche  man  nichts  weiter  erfuhr,  wie  den  Wassergehalt  der  Drüsen,  ihren 
Gehalt  an  Salzen,  an  löslichen  Albuminaten  und  an  unlöslichem  Rück- 
stand, —  Thatsachen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  präcis  gestellter 
Fragen,  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können, 
allgemein  betrachtet  aber  ohne  physiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  sonst  zu  beständigen  Wiederholungen  genöthigt 
wären,  die  bei  der  Untersuchung  von  Drüsensäften  in  Anwendung  ge- 
zogenen Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  für  allemal  hier  mit. 

Der  von  Li  eh  ig,  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  des  Fleisches  üntersu- 
eingeschlagene  und  seither  bei  der  Untersuchung  mehrerer  Drüsen  be-  ä'<ldlm  "von 
folgte  Weg  ist  folgender:  illVAT"" 

Man  versetzt  die  kalten  wässerigen  Auszüge,  durch  erschöpfende  Be- 
handlung der  passend  zerkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Wasser  und 
tüchtiges  Auspressen  des  Rückstandes  erhalten,  nachdem  daraus  durch 
Aufkochen  das  Albumin  abgeschieden  ist,  mit  Barytwasser,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Derselbe  enthält  in  allen  Fällen  phos- 
phorsauren und  etwas  schwefelsauren  Baryt,  phosphorsaure  Bittererde 
und  möglicherweise  auch  Harnsäure  und  Sarkin  (auch  wohl 
Xanthin?). 

Das  Filtrat  von  dem  Barytniederschlage,  vertheilt    man    in  grosse 
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flache  Porzellanschalen  und  concentrirt  os  im  Wasserbade,  bei  einer  unter 
der  Kochhitze  des  Wassers  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sich 
häufig  schleimige  sich  immer  wieder  erneuernde  Häute;  diese  Aasschei- 
dungen enthalten  kohlensauren  Baryt,  eine  caseinähnliche  Materie,  mög- 
licherweise aber  auch  Harnsäure  und  Sarkin.  Ist  die  Flüssigkeit  bis 
zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft,  so  stellt  man  sie  an  einen 
massig  warmen  Ort  und  überlässt  sie  sich  selbst,  wobei  vorhandenes 
Kreatin  allmählich  auskrystallisirt.  Die  Mutterlauge  mit  Alkohol  behan- 
delt, giebt  an  diesen  etwa  vorhandenes  Leucin  und  Tyrosin  ab,  welche 
sich  beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  aoBScheiden,  ebenso 
auch  Kreatinin.  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefelsaare,  so 
erhält  man  im  Destillat  vorhandene  flüchtige  Fettsäuren;  ans  dem 
Destillatiousrückstande  können,  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  die 
letzten  Antheile  der  flüchtigen  Säuren,  sowie  sämmtliche  vorhandene  Milcb- 
und  Bernsteinsäure  gewonnen  werden;  letztere  krytallisirt  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der,  durch  Schütteln  mit 
Aether  von  den  freien  Säuren  befreite  Destillationsrückstand,  wird  allmäh- 
lich mit  so  viel  starkem  Alkohol  versetzt,  bis  sich  die  Flüssigkeit  bleibend 
trübt,  auch  wohl  die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die  Trübung 
wieder  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  und  etwa 
vorhandener  Inosit  allmählich  in  Krystallen  aus. 

Um  aus  den  Barytniederschlägen,  sowie  auch  aus  den,  während  des 
Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Ausscheidungen,  Harnsäure  und 
Sarkin  zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  kochen- 
der Kalilauge,  welche  Harnsäure  und  Sarkin  aufnimmt  Man  filtrirt 
und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction;  entsteht  dadorcfa 
ein  Niederschlag,  so  kann  derselbe  aus  Harnsäure  und  Sarkin  bestehen. 
Aus  der  kaiischen  Lösung  fällt,  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  die  Harn- 
säure als  hamsaures  Ammoniak  heraus,  während  Sarkin  gelöst  bleibt 
und  durch  Abdampfen  der  ammoniakali sehen  Losung  erhalten  wird.  Zweck- 
mässiger ist  es,  zur  Ermittelung  und  Gewinnung  des  Sarkin 8,  die  Methode 
von  Strecker  in  Anwendung  zu  ziehen.  Man  benutzt  dann  dazu  die 
Mutterlauge  vom  Kreatin,  oder  überhaupt,  wenn  letzteres  nicht  vor- 
handen war,  das  concentrirte  Filtrat  vom  Albumincoagulum  der  wässeriges 
Auszüge.  Man  verdünnt  diese  Mutterlaugen  oder  Filtrate  mit  Wasser, 
versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferozyd  und  erhitxt 
zum  Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlag  vertheilt  man  nach  d^n 
sorgfältigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit  SohwefelwasserstoA 
filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  findet  nun  das  Sarkin  im  Filtnite, 
woraus  es  sich  beim  allmählichen  Verdunsten  ausscheidet. 

Untersu-  Eine  andere  Methode  wurde   bei   derartigen  Untersuchungen    von 

th^i'Vön     Stadel  er  und  seinen  Schülern  eingeschlagen.      Die  noch  frischen,  fein 

stÄdoier.    gerhackten,  oder  auch  wohl  durch  Verreiben  mit  grobem  Glaspulver  ser- 

quetschten  Organe,  werden  mit  Wasser  angerührt  und  ausgepresst     Aus 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  drüsigen  Organe.  653 

den  filtrirten  Flüssigkeiten  wird  das  Albumin  durch  Kochen,  nöthigen- 
faUs  unter  Znsatz  von  etwas  Essigsäure,  ooagulirt  und  das  Filtrat  durch 
Bleiessig  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  vom  Bleiniederschlage,  entfernt  man 
das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupsconsistenz,  behandelt  mit 
siedendem  starken  Weingeist  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystal- 
lisation ,  wobei  sich  L  e  u  c  i  n  und  T  y  r  o  s  i  n ,  welches  letztere  bei  G  egen- 
wart  von  Extraotivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist  und  möglicherweise 
auchTaurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  Ty rosin  vorhanden, 
so  findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstand,  der  zuweilen 
auch  Glutin  enthält.  Der  Bleiessigniederschlag  kann  Harnsäure, 
Sarkin,  Xanthin,  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyrosin  und 
T aurin  enthalten.  Man  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen,  in  Wasser 
vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  und  concentrirt  das  Filtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Krystallen  abscheidet; 
aus  dem  Filtrat  erhält  man  auf  die  oben  beschriebene  Wei^e  Inosit, 
daneben  scheiden  sich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  gewöhnlich  auch  Cystin, 
Xanthin  und  Sarkin  aus. 

Zur  Gewinnung  des  Xanthins  und  xanthinähnlicher  Stoffe  aus  der 
Leber  und  anderen  Drüsen,  verwandelt  man  nach  Alm6n  (Stadel er) 
die  Organe  mittelst  Glaspulver  in  Brei,  extrahirt  warm  mit  Weingeist, 
verdunstet  und  f&llt  mit  Bleizucker.  Das  Filtrat  vom  Bleizuoker- 
niederschlag,  wird  mit  Bleiessig  gefällt  und  die  vom  Bleiessignieder- 
schlage  abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  so  viel  essigsaurem  Quecksilberozyd 
versetzt,  dass  dieReaction  noch  schwach  alkalisch  bleibt.  Der  Bleiessig- 
und  Quecksilberozydniederschlag ,  enthalten  sämmtliches  Xanthin  und 
Hypozanthin  (Sarkin),  von  denen  ersteres  sich  aus  der  Lösung,  nach 
Entfernung  der  Metallozyde  durch  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen, 
in  Krusten  abscheidet. 


Leber. 

Die  bisher  in  der  Leber,  theils  des  Menschen  und  theils  vonThicren  Chemiscbo 
nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile,  sind  nachstehende:  tbeUe. 

Wasser,  —  lösliolies  Albumin,  —  Collagen,  —  Fette,  wor- 
unter Olei'n,  Palmitin  und  Stearin,  —  Traubenzucker,  —  Glyko- 
gen,—  Milchsäureund  flüchtigeFettsäuren, — Inosit,  —  Guanin, 
—  Harnsäure,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Scyllit,  —  Cystin,  — 
Leucin  und  Tyrosin,  —  Harnstoff,  —  Bilirubin  und  Gallen- 
säuren, —  nicht  näher  isolirte  extractive  Materien,  —  anor- 
ganische Salze:  Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  Eisen,  gebun- 
den an  Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  —  Mangan 
und  Spuren  von  Kieselerde. 

Es   iät  eine  bekannte   und  forensisch   sehr  wiclitige  That»ache,  daBs 
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in  den  Organismus  eingeführte  Metalle,  sich  vorzugsweise  in  der  Leber 
localisiren  und  hier,  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vorband^ 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  bäufig- 
sten  finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupfer, 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 

Blei  und  Kupfer  lassen  sich  spurenweise,  in  den  meisten  Lebern 
nachweisen,  da  Spuren  dieser  Metalle  mit  den  Nahrungsmitteln  aus  ver- 
schiedenen Gründen,  in  den  Organismus  gelangen  können. 

Bezüglich  der  oben  angeführten  organischen  Bestandtheile  der  Le- 
ber bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes: 

Das  lösliche  Albumin  stammt  zum  Theil  allerdings  aus  den 
Blutgefässen,  allein  seine  Menge  ist  zu  bedeutend,  als  dass  man  es  ganx 
auf  Rechnung  derselben  setzen  könnte;  Collagen  gehört  den  leim- 
gebenden  Gewebstheilen  der  Leber  an;  wird  die  Leber  längere 
Zeit  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  Glutin  und  findet  sich  dann 
im  Leber4ecocte. 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  Krankheiten,  wie  wir 
später  erörtern  werden,  ausserordentlich  vermehrt  zeigen,  sind  qualita- 
tiv keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  nnd 
Aether,  zum  Theil  in  Aether  allein  und  zum  Theil  endlich  in  Alkohol 
allein  löslich;  der  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Theil,  enthält  zuweilen, 
aber  im  Allgemeinen  selten,  Spuren  von  Cholesterin  (v.  Bibra);  bei 
15  bis  18^C.  ist  er  noch  fest  und  stets  braun  gefärbt.  Die  eigentlidieD 
verseifbaren  Fette  der  Leber,  enthalten  jedenfalls  Olein  in  bedeut^ider 
Menge,  ausserdem  Palmitin  und  Stearin. 

Der  Traubenzucker  wurde  von  Cl.  B6rnard  als  Normalbestand- 
theil  der  Leber  nachgewiesen.  Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  ein 
wechselnder  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  von  der  Nahrung'  und 
der  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  abhängig,  allein  die  Leber  enthält  auch 
dann  Zucker,  wenn  dem  Organismus  gar  keine  oder  keine  stärkmehl- 
und  zuckerhaltigen  Nahrungsmittel  zugefohrt  wurden.  Wir  werden  erst 
weiter  unten  auf  die  Mengenverhältnisse  eingehen.  Bezüglich  der  An- 
sicht Ritter's  und  Pavj^s,  dass  die  Leber  während  des  Lebens 
keinen,  oder  nur  Spuren  von  Zucker  enthalte  und  derselbe  sich  erst 
nach  dem  Tode  bilde,  vgl.  Seite  199. 

Das  Glykogen  kann  ebenfalls  als  ein  Normalbestandtheil  der  Le* 
ber  angesehen  werden;  da  es  sich,  durch  Injection  der  Leber  mit  Wasser 
aus  selber  leicht  auswaschen  lässt,  pcheint  es  vorzugsweise  in  den  grös- 
seren Lebergängen  enthalten  zu  sein. 

Milchsäure  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Leber 
des  Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  während  flüchtige  Fett- 
säuren insofern  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  angesprochen 
werden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  des  Ochsen  gesudit  und 
nachgewiesen  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besanez).  Inosit  hat  man 
in  der   Leber   bald    gefunden    und   bald  vergeblich   gesucht.      Cloetta 
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fand  ihn  in  der  Leber  des  Ochsen,  Neukomm  in  jener  des  Menschen 
bei  Brightischer  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einziges  Mal,  während  er 
in  der  Leber  an  anderen  Krankheiten  Verstorbener,  vergeblich  gesucht 
wurde.  Es  erscheint  demnach  mindestens  zweifelhaft,  ob  der  Inosit  als 
Normalbestandtheil  der  Leber  anzusehen  ist,  oder  ob  er  darin  nur  unter 
gewissen,  bis  nun  unbekannten  Bedingungen  auftritt.  In  der  Leber  und 
anderen  Organen  von  Knorpelfischen,  namentlich  Plagiostomen,  wurde 
von  Städeler  und  Frerichs  Scyllit  aufgefunden. 

Die  Harnsäure  dagegen  scheint  regelmässig  in  der  Leber  vorzu- 
kommen. Sie  findet  sich  in  der  Menschen-  und  Ochsenleber  constant 
und  zwar  in  ziemlicher  Menge  (Scherer,  Cloetta). 

Sarkin  und  Xanthin  scheinen  die  Harnsäure  häufig  zu  beglei- 
ten; wenigstens  fand  Scherer  neben  Harnsäure,  Sarkin  in  jeder 
Menschenleber,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  und  in  der  Leber  des 
Ochsen  und  Städeler  und  Almen  fanden  Xanthin  in  der  Leber  des 
Ochsen,  aber  weder  Sarkin  noch  Guanin.  Das  Vorkommen  des  Guanins 
in  der  Leber,  ist  überhaupt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  constatirt. 

Cystin  wurde  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  aufgefunden 
and  zwar  in  der  Leber  eines  am  Typhus  vorstorbenen  Säufers  und 
ist  daher  wohl  als  pathologischer  Bestandtheil  aufzufassen  (Scherer). 
Taurin  wurde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines,  an  Krebscachexie  verstorbenen 
Individuums  fand  Neu  komm  einmal  Krystalle,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tus und  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  für  Taurin  zu  halten  geneigt  war. 

Geringe  Mengen  vonLeucin  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
vor,  nicht  aber  Ty rosin.  Beide  Stoffe  treten  aber  in  der  Leber,  in 
reichlicher  Menge,  bei  verschiedenen  Krankheiten  auf  und  sind  hier  von 
besonderer  physio- pathologischer  Bedeutung. 

Ha  r  n  s  t o  f  f  ist  sicherlich  kein  Normalbestandtheil  der  Leber.  N  e  u  - 
komm  fand  ihn  ein  einziges  Mal,  in  der  Leber  eines  an  Tuberculose  zu 
Grunde  gegangenen  Mädchens. 

Bilirubin  in  Krystallen  wurde  von  Virchow  in  einer  carcinoma- 
tösen  Leber  und  von  Valentiner  nachgewiesen. 

Gallensäuren  müssen  sich  unter  den  extractiven  Materien  der 
Leber  noth wendiger  Weise  vorfinden,  da  in  den  Gallengängen  bereits 
fertig  gebildete  Galle  enthalten  ist  und  dasselbe  gilt  von  dem  Gallen- 
farbstoff;  bestimmte  Angaben  über  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
aaszügen scheinen  aber  zu  fehlen. 

Die  von  GL  B6rnard  und  Hensen  angenommene  £xistenz  eines 
eiweissartigen  Ferments,  welches  das  Glykogen  in  Zucker  verwandeln 
soll,  ist  chemisch  ebensowenig  bestimmt  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser 
unlöslichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
erschliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  oder  Salzsäure 
behandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser,  weder  Zucker  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgezogen  werden  kann. 
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Der  wässerige  Auszug  der  Leber  reagirt  nach  y,  Bibra  deutlich 
sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opalisirend  und  fUrbt  sich  von  oben 
lierab  grünlich  (Uebergang  von  Bilirubin  in  Biliverdin?). 

Das  Gewebsgerüste  der  Leber,  insbesondere  das  Gewebe  der  Blut* 
und  Gallengefasse,  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  dieser 
Formelemente;  die  Flüssigkeit,  welche  durch  Extraction  der  zerkleinertet 
Leber  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Biet- 
und  Lymphgefasse,  der  Leberzellen,  Lebergänge  und  Gallengange  uDd 
der  Schleimdrüsen. 

gnantiutiTe  Quantitative  Verhältnisse.      Quantitative  Analysen  der  Leber 

nisH»!^^*  als  Ganzes,  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  m 
Thieren  angestellt.  Er  bestimmte  den  Wassergehalt,  das  löeUche  Al- 
bumin, Glutin,  die  extractiven  Materien  oollectiv.  Er  bestimmte  endlicli 
die  anorganischen  Bestandtheile. 

Oidtmann,  der  ebenfalls  Leberanaljsen  ausführte,  bestimmte  dfE 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen  und  zerlegte 
die  letzteren  genauer,  als  dies  von  v.  Bibra  geschehen  war. 

Wir  stellen  einige  der,  gesunde  Lebern  betreffenden  Analysen  t*bel- 
larisch  zusammen. 


QuaatiUtivo 
AnalyHen 
der  Leber 
yon  Men- 
schen und 
Tliioren,  bei 
normaler 
Besoliaffen- 
holt  der 
Leber. 


Leber  voi^  Menschen,    v. 

Bibra 

In  1000  Theilen 

Junger  Mann 
Tod  in  Folge 
eines  Sturzes 

h 

Weib  an 

Karbunkel 

verstorben 

Frau 
nach  einer 
Amputation 
gestorben 

Mann  von 
36  Jahren 
Typhns 

0 

>  s 

Wasser 

Feste  Stoffe      .    .    . 
Unlösliche  Gewebe 
Lösliches  Albumin 

Glutin 

Eztraotivstoffe     .    . 
Fett 

761,7 
238,3 
94,4 
24,0 
33,7 
60,7 
25,0 

782,4 
217,6 
96,9 
16,5 
39,9 
27,8 
36,5 

727,2 
272,8 
112,4 
26,7 
58,2 
50,2 
25,3 

763,1 
236,9 
101,8 
29,9 
26,7 
45,7 
32,8 

751,8 
248,2 
102,0 
26,3 
40,5 
45,7 
33,7 

785,4 
2U,6 

5V 
23,1 

Eine  volle  Garantie  dafür,  dass  die  Analyse  mit  einer  gesusden  Le- 
ber angestellt  wurde,  bietet  wohl  nur  der  Fall  L  dar,  denn  in  den  übrig« 
Fällen ,  kann  wohl  nur  der  Umstand  für  die  normale  Beschaffenheit  der 
Leber  angeführt  werden,  dass  pathologisch -anatomische  Yerandc 
rungen  an  den  Lebern  nicht  nachzuweisen  waren. 
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In  1000  Theilen 


Leber  von  Thieren.     v.  Bibra. 


Ochs 


I. 


IL 


Kalb 


Reh 


Taube 


Wasser 

Feste  Stoffe     .   . 
Unlösliche  Gewebe 
Losliches  Albumin  < 

Glutin 

Extractivstoffe     • 
Fett 


708,6 
291,4 
129,8 
10,4 
67,7 
57,1 
26,4 


719,2 
280,8 
112,9 
23,5 
62,5 
49,1 
32,8 


728,0 
272,0 
110,4 
19,0 
47,2 
71,5 
23,9 


728,6 
271,4 
120,0 
32,2 
41,7 
42,3 
35,2 


719,7 
280,3 
114,0 
17,7 
43,4 
51,7 
53,6 


735,8 
264,2 
132,2 
28,6 
32,5 
42,2 
28,7 


Bei  den  Analysen  der  Thierlebern  stellt  sich  eine  viel  grössere  Ueber- 
einstimmung  in  der  Zusammensetzung  heraus,  wie  diejenige,  welche  sich 
in  obigen  Analysen  von  Mens<y;ienlebern  zeigt. 

Allgemeine  Folgerungen  lassen  sich  übrigens  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 

Die  Analysen  von  Oidtmann  geben  wir  in  nachstehender  Tabelle: 


In   1000  Theilen 


Leber  von  Menschen.     Oidtmann. 


Geisteskranker 
Mann  von 
58  Jahren 

Leber  1495  Grm. 


58jährigerMann !    Neugeborenes 
Marasmus  Kind 

senilis  Syphilis 

Leber  470  Grm.  |  Leber  160  Grm. 


Alte  Frau 


Wasser     .... 
Organische  Stoff'e 
Anorganische  Stoffe 
Chlor     .    .    . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure 
Kali  .    .    . 
Natron  .    . 
Kalk      .   . 
Bittererde 
Eisenoxyd 
Pbosphorsaures 
Eiaenoxjd 
Manganoxydul 
Kupferoxyd     . 
Bleioxyd   .    .    . 


740,31 
248,66 
11,03 
0,285 
5,535 
0,102 
0,030 
2,783 
1,601 
0,399 
0,023 
0,303 


0,011 
0,006 
0,001 


625,93 
363,40 
10,66 
0,227 
0,592 
0,038 
0,013 

0,412 


2,491 


825,04 
165,87 
'9,08 
0,380 
3,867 
0,081 
0,016 
3,126 
1,014 
0,029 
0,005 


0,490 


806,31 
186,51 

7,18 


V.   Qorup-Besanei,    Oliemio.  III 
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Aschenana- 
lyscü  dor 
Leber  ver- 
gliclieu  uiit 
denen  de» 
Fleische«. 


Leber  von 

Tliieren.     Oidtmann. 

In   1000  Theilen 

Kaninchen 

Junger  Hund 

Alter  Hund 

Stör 

Karpfen 

Wasser     ... 
Organische  Stoffe   . 
Anorganische  Stoffe 

560,52 

431,35 

8,12 

792,75 
198,29 

8,96 

632,76 

359,85 

7,39 

818,16 

169,68 

12,16 

782,8« 

203,70 

13,42 

Aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  zieht  Oidtmann  den  Schiuis, 
dass  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drüsigen  Organe  überhaupt,  in 
dem  Alter  und  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus  in  umgekehrteiii 
Verhältnisse  stehe,  auch  wachse  mit  dem  Lebensalter  der  Aschengeball 
Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Leber  prävaliren  die  Kali- 
salze über  die  Natronsalze,  jedoch  in    geringerem  Grade  als  im  Fleische. 

Dies  ergiebt  sich  in  der  That,  wenn  wir  die,  von  Oidtmann  für 
die  anorganischen  Bestandtheile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen,  auf  lOOThle. 
Asche  berechnen  und  die  so  berechnete  Zusammensetzung  der  Leberasche 
neben  jene  der  Fleischasche  stellen,  wie  dies  in  nachstehender  Tabelle 
ausgeführt  ist. 


Leber 

Fleisch 

In  100  Theilen  Asche 

Mann. 
Oidtmann 

Kiud. 
1    Oidtmann 

Ochs. 
Stölzel 

Kalb. 
St4ifie) 

Kali 

Natron . 

Magnesia 

Kalk 

Kalium      

Natrium 

Chlor 

25,23 

14,51 

0,20 

3,61 

2,58 

50,18 

0,92 

0,27 

2,74 
0,10 
0,05 
0,01 

34,72 

11,27 

0,07 

0,33 

4,21 

42,75 

0,91 

048 

5,45 

35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 

34,36 

3,37 

2,07 

0,98 
8,02 

34^40 
2,35 
1,45 
1,99 

1      10,59 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure      

Kieselsäure 

Phosphorsaure.«»  Eisenoxyd 

Eisenoxyd 

Manganoxydul     ..... 

Kupferoxyd 

Bleioxyd 

Kohlensäure 

48,13 
0,81 
0,27 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich  die  grosse  Uebereinstim- 
mung  in  der  Zusammensetzung  der  Leber-  und  Fleischasche  auf  das  Un- 
zweideutigste. 

In  der  Rindsleber  fand  Alm6n  0,024  Proc.  Xanthin. 

üeber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  über  die  Schwankungen,  die  schwankuu- 
er  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wurden  von  ?kergchafteä 
Cl.  B6rnard,  Moos  und  Stock  vis  Untersuchungen  angestellt.  der  Leber. 

Aus  diesen   und  anderen   Beobachtungen  lässt  sich  der  allgemeine  Einfluss  der 
Schlnss  ziehen,  dass  der  Zuckergehalt  der  Leber,  von  der  Zeit  der  Nah-  fuihSi^, 
rungsaufnahme,  von  der  Art  derselben    und    von  der  Innervation  Nahron/*"^ 
bis  zu  einem  irewissen  Grade  beeinflusst  wird.  "»**  •*?*■  ^"" 

°  neryaiion. 

1.  Die  Lober  gesunder  Individuen,  die  unter  normalen  Lebens- 
bedingungen stehen,  ist  immer  zuckerhaltig,  gleichgültig,  ob  die  Nahrung 
eine  ausschliesslich  animalische,  oder  ob  sie  eine  ausschliesslich  vegeta- 
bilische oder  gemischte  ist. 

2.  Bei  vollständiger  Nahrungsentziehung,  vermindert  sich  der  Zucker 
in  der  Leber,  bei  nahendem  Hungertode,  verschwindet  er  auch  wohl  ganz. 

3.  Einige  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit,  erreicht  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  gewöhnlich  sein  Maximum. 

4.  Bei  reiner  Fleischnahrung,  wird  in  der  Leber  nicht  weniger  Zucker 
erzeugt  als  bei  gemischter  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Nahrung  mit 
Mehl  und  Zucker;  füttert  man  ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim,  oder 
mit  Wasser  und  Stärkmehl,  so  findet  ebenfalls  eine  erhebliche  Verminde- 
rung des  Zuckergehaltes  der  Leber  nicht  statt;  bei  alleiniger  Nahrung  von 
Fett  und  Wasser  aber,  sinkt  der  Zuckergehalt  beträchtlich. 

5.  Eine  Zucker  Vermehrung  in  der  Leber  tritt  ein:  nach  der  Piqüre 
und  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  splanchnici  (CL  B6rnard, 
Gräfe,  Hensen). 

6.  Eine  erhebliche  Verminderung,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Zuckers  tritt  ein,  nach  Durchschneidung  des  Nervus 
vagus  (Cl.  Bernard,  Moos);  Durchschneidung  des  Rückenmarks  unter- 
halb der  Halsansoh wellung,  soll  den  Zucker  verschwinden  machen,  nicht 
aber  das  Glykogen;  Durchschneidung  des  Rückenmarks  über  der  Hals- 
anschwellung, macht  Zucker  und  Glykogen  aus  der  Leber  verschwin- 
den (Gl.  Bernard).  Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  soll  übrigens 
nur  dann  eine  Verminderung  des  Zuckergehaltes  auf  Durchschneidung 
desN.  vagus  folgen,  wenn  dieselbe  am  Halse  vorgenommen  wird,  während 
eine  Durchschneidung  desselben  unter  derBrusthöhle,  keine  Verminderung 
des  Zuckers  bewirkt  und  Reizung  des  centralen  Stumpfes,  eines  am 
Halse  durchschnittenen  Vagus,  ihn  sogar  vei*mehren  würde. 

7.  Die  Leber  eines  Thieres,  das  bis  zur  Todeskälte  (18  bis  20®  C.) 
abgekühlt  ist,   verliert  den  Zucker,  nicht  aber  das  Glykogen:   wird   das 
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Thier  wieder   erwärmt,  so  kehrt   der  Zucker  wieder-     Wird   das   Thier 
aber  auf  60  bis  60®  C.  erwärmt,  so  verschwinden  Zucker  und  Glykogea. 

8.  Vergiftung  durch  Curare  bei  künstlich  eingeleiteter  Athmung, 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die  Pfort- 
ader und  Einathmung  von  Aetherdämpfen ,  sollen  eine  Vermehmng 
des  Zuckergehaltes  der  Leber  veranlassen  (Cl.  Bernard,  Harlej. 
A.  Reynoso). 

9.  Die  Milchabsonderung  soll  nach  Moos,  eine  Vermehrung  de& 
Zuckergehaltes  der  Leber  zur  Folge  haben,  was  aber  CI.  Bernard 
nicht  bestätigt  finden  konnte. 

Auch  über  die  Schwankungen  desGrehaltes  der  Leber  an  Glykogen, 
sind  in  jüngster  Zeit  mehrfache  Beobachtungen  von  R.  Mac-Donnell 
und  Tscherinoff  angestellt.  Nach  R.  Mac-Donnell  steht  das  Lebo^ 
gewicht  und  der  Gehalt  derselben  an  Glykogen,  in  einer  bestimmten  Bezie- 
hung zur  Ernährung.  Fütterung  mit  Amylaceis  steigert  beides.  Fütte- 
rung mit  Leim  soll  aber,  entgegen  den  von  Cl.B6rnard  erlangten  Resul- 
taten, den  Glykogengehalt  der  Leber  nicht  vermehren.  Tscherinoff  hnd 
bei  Fleischnahrung,  den  Glykogengehalt  der  Leber  von  Hühnern  am  nie- 
drigsten:  1,70  Proc  vom  Gewicht  der  feuchten  Leber,  bedeutend  höh«- 
bei  Gerstenfutter:  6,6  Proc.  und  bei  Fütterung  mit  Reis:  7,98  Proc;  am 
höchsten:  12,80  Proc.  bei  Fütterung  mit  Rohrzucker  und  Fibrin.  Bei 
letzterem  Modus  der  Ernährung,  bekamen  überdies  die  Thiere  alle  Fett- 
leber. Einige  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  ist  der  Glykog^- 
gehalt  der  Leber  am  grössten,  dann  nimmt  er  ab.  Beim  Hungern  kuui 
er  gänzlich  verschwinden  (R.  Mac-Donnell,  Tscherinoff.). 

Schwankun  Sehr    bedeutenden   Schwankungen  ist    auch   der  'Fettgehalt    der 

«eha*it"d«*  Leber  unterworfen,  wie  sich  dies  schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Ana- 
Lebor.  lysen  V.  Bibra's  ergiebt.    In  der   gesunden  Leber  scheint  er  mit  dem 

allgemeinen  Fettreichthura  des  Körpers  zu  wachsen;  er  ist  aber  auch  ent- 
schieden abhängig  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  wie  schon  Ma- 
gendie,  Gray,  Laue  ü.  A.  behauptet  hatten.  Frerichs  hat  durch 
exacte  Versuche  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  dargethan;  wenn  er  Hunde, 
denen  er  ein  Stückchen  Leber  ausgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  fut- 
terte, so  ergab  sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  des 
Fettgehaltes  der  Leber  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  aufs 
Reichlichste  erfüllt.  Wurde  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht,  ^ 
fand  alsbald  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  der  Leber  statt.  Die  Fette 
werden  in  das  Innere  der  Leberzellen  als  Körnchen  und  Tropfchen,  zu- 
weilen aber  auch  krystalliuisch  abgelagert.  Ausser  in  den  Zellen  soll 
aber  das  Fett  auch  frei  in  den  Gallengängen  vorkommen  (Vogel, 
Wedl). 

Pithoiog-:-  Pathologisch-chemische    Veränderungen    der    Leber. 

derongen*"    ^^^  Verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welche  in 

gesunden  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor- 
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zukommen  scheinen;  hierher  gehören  Leucin  und  Tyrosin,  Cystin  und 
Harnstoff.  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeinträchti- 
gung der  Leberfunction :  der  Gallenbildung,  begleitet,  doch  ist  namentlich 
die  Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber,  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  Leberkrauk- 
heiten  im  engeren  Sinne,  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
diese  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus,  Pyämie,  perniciösen  Wechsel- 
fiebem,  Pleuritis  mit  Cerebralerscheinungen ,  Rückenmarkslähmungen, 
Anämie,  Tuberculose,  acutem  Gelenksrheumatismus,  Herzkrankheiten, 
endlich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Leberatrophie  und  acuter  gelber 
Erweichung  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leberkrankheiten. 

Quantitative   Analysen    der  Leber    in    Krankheiten   sind,  Quanutatu^ 
wie  bereits  oben   bemerkt,   von  v.  Bibra,  Frerichs  und  Folwarcziiy  der  Leber 
angestellt.     Der  Werth  der  Analysen  des   erstgenannten  Chemikers  aber  heiten^ 
wird  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt,  dass  eine  Vergleichung  der  Ana- 
lysen, mit  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  der  betreffenden 
Lebern   nicht  möglich    ist,   da  letztere  nicht  constatirt  zu  sein  scheinen. 
Dieser  Vorwurf  trifft   die   Analyseü  von   Frerichs   nicht.    Wir   stellen 
einige  dieser  Analysen  zusammen. 


Frerichs 

- 

V.  Bibra 

Folwarczny 

In   1000  Theileii 

1 
1 

J 

1 

4> 

|i 

II 

1. 

11 
II 

OD 

3 

1 

B 

i 

s 

i 

o 

B  S 

Wasser 

730,9 

269,1 

36,7 

40,0 

)  19,8 
172,6 

802,0 

198,0 

35,0 

36,0 

115,0 

22,0 

783,3 

216,7 

13,7 

136,9 

46,1 

20,0 

731,5 

268,5 

40,8 

119,7 

r  34,6 

i  52,0 

21,4 

710,3 
289,7 
13,8 
31,0 
44,2 
26,5 
174,2 

775,6 
224,4 
9,6 
14,8 
46,2 
76,7 
77,1 

753,7      807.8 

Feste  Stoffe      - 
Losliches  Albiimi 
Unlösliches  Gewe 
Glutin    ... 
Extractivstoffe 
Fett 

n  . 
be 

246,3 
66,9 

117,1 
11,2 
22,4 
18,9 
9,8 
0,05 

192,2 
21,4 
88,9 
11,6 
36,6 
24,4 

Lösliche  SaUe 
Unlösliche  Salze 

• 

4,2 

5,0 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausser  etwa  der  höhere  Fettgehalt  der  Leber,  unter  jenen  Bedin- 
gungen, unter  welchen  ihn  auch  die  pathologische  Anatomie  schon  nach- 
weist« 
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Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  bedeutend 
vermehrt  (Bernard,  Stockvis,  W.  Kühne),  während  das  Glykogen 
zu  fehlen  scheint  (W.  Kühne);  in  fieberhaften  Krankheiten  dagegen  ver- 
liert sich  der  Zucker,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Thiere  der  Nahrung 
enthalten,  vollkommen.  Nehmen  die  Thiere  Futter  zu  sich,  so  verschwin- 
det das  Glykogen,  nicht  aber  der  Zucker  (Cl.  B6rnard).  In  der  All- 
gemeinheit, wie  diese  Sätze  ausgesprochen  sind,  bedürften  sie  weiterer 
Begründung. 

Milz. 

Die  in  den  wässerigen  Auszügen  der  Milz  von  Menschen  undThieren 
(Ochsen)  aufgefundenen  Stoffe,  sind  zahlreich  und  für  die  Bedeutung  de$ 
Organs  von  Interesse.    Es  sind  folgende: 

Chemische  Löslichcs    Albumin    —    ein   durch   Essigsäure   fallbares    stark 

theiie.  eisenhaltiges  Albuminat  —  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente 

—  Fette,  worunter  ein  halbfestes  —  Cholesterin,  —  flüchtige  Fett- 
säuren: Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  —  Milchsäure,  — 
Bernsteinsäure,  —  Inosit,  —  Scyllit,  —  Harnsäure,  —  Sarkin, 

—  Xanthin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  —  Taurin,  —  anorganische 
Stoffe:  Kali,  Natron,  Bittererde,  Kalk,  Eisen  und  Mangan,  ge- 
bunden an  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  —  Kieselerde 
und  nicht  selten  Spuren  von  Kupfer  und  Blei. 

Der  wässerige  Milchauszug  reagirt  sauer. 

Das  stark  eisenhaltige  Albuminat  erhält  man  aus  dem  Filtrat 
vom  Album incoagulum  des  Milzextractes,  durch  Fällung  mit  Essigsaure; 
es  entsteht  dadurch  ein  in  überschüssiger  Essigsäure  wenig  löslicher 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  der  Flüssigkeit,  sich 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet.  Beim  Trocknen'  backt 
er  leimartig  zusammen.  Er  enthält  das  eisenhaltige  Albuminat  (das 
Eisen  wahrscheinlich  als  phosphorsaures),  ausserdem  aber  noch  Chole- 
sterin und  ein  halb  festes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung  des  Nie- 
derschlags mit  Aether  ausgezogen  werden.  Durch  langsames  Verdun- 
sten des  ätherischen  Auszuges,  kann  man  das  Cholesterin  vom  Fette 
trennen  (Bödeker,  Scherer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übrigens 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

Flüchtige  Fettsäuren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz,  eben- 
so fand  ich  Milchsäure,  Bernsteinsäure  in  der  Ochsenmilz  (durch 
Elenientaranalyse  und  Atomgewichtsbestimmung  constatirt).  —  Inosit 
wurde  von  Cloetta,  Scherer  und  Bödeker  wiederholt  und  zwar  in 
erheblicher  Menge,  in  der  Ochsenmilz  aufgefunden,  konnte  aber  von 
Neukomm    in    der    Milz    des  Menschen,   allerdings   an    Krankheiten 
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verstorbener,  nicht  nachgewiesen  werden.   Scyllit  findet  sich  nach  Städe- 
1er  und  Frerichs  in  der  Milz  der  Plagiostomen. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scherer,  Cloetta  und  von  mir 
in  der  Milz,  auch  des  Ochsen  aufgefunden.  Um  diese  Säure  jedoch  als 
Constanten  Bestandtheil  der  Milz  anzusprechen,  scheinen  die  Beobach- 
tungen noch  nicht  zahlreich  genug;  auch  konnte  Neukomm  unter 
Stadel er's  Leitung,  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilz,  bei  Syphilis- 
cachexie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 

Das  Sarkin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  entdeckt 
und  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  beschrieben.  Er  fand  es  aber 
auch  in  der  menschlichen  Milz  und  zwar  in  allen  Altersperioden.  Sein 
Vorkommen  in  der  Ochsenmilz,  wurde  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt 
(Gorup-Besanez,  Cloetta,  Städeler). 

Das  Xanthin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  und 
des  Menschen  (bei  Milztumor)  nachgewiesen.  Städeler  bestätigt  das 
Vorkommen  xanthinähnlicher  Körper  in  der  Ochsenmilz. 

Leucin  und  Ty rosin  kommen  in  der  Milz  im  gesunden  und  kran- 
ken Zustande,  wie  es  scheint,  constant  und  in  ziemlicher  Menge  vor,  je- 
doch in  wechselnden  relativen  Gewichtsverhältnissen,  bald  überwiegt  das 
Leucin  und  bald  das  Tyrosin. 

Taurin  wurde  in  der  Milz  des  Rochen  (Raja  hatis  und  clavuta) 
aufgefunden  (Städeler  und  Frerichs). 

Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Milz  sind  qualitativ  dieselben, 
wie  jene  der  Leber  und  auch  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführte 
Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zink  u.  s.  w.,  lassen  sich  ähnlich  wie  in  der 
Leber,  auch  in  der  Milz  meist  nachweisen. 

Quantitative  Verhältnisse.    Genauere  quantitative  Bestimmun-  Quantitativ 
gen   der  anorganischen  Miizbestandtheile ,  des  Wassers  und  der  organi-  nitee. 
sehen  Stoffe  collectiv,  wurden  von  Oidtmann  ausgeführt.  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Leber  und  Milz  übersicht- 
lich zu  machen,  stellen  wir  die  von  Oidtmann  mit  Leber  und  Milz  eines 
und  desselben  Individuums,  angestellten  Analysen  tabellarisch  zusammcji. 
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la  1000  Theüen 


Geisteskranker 
Mann.  56  Jahr 


s  Co 


Geistes- 
kranke 
Frau 


g 


Marasmus  sen. 

58jahriger 

Mann 


•3  <=> 


g 


Syphilitischer 

Neugeborener 

einige  Standen 

alt 


«  c? 


Wasser     .... 
Feste  Stoffe     .    . 
Organische  Stoffe 
Anorganische  Stoffe 
Clilor     .... 
Phosphorsäuro 
Schwefelsaure  . 
Kieselsaure  .    . 

Kali 

Natron  .... 
Kalk.  .... 
Bittererde  .  . 
PhosphorsAures 

Eisenoxyd 
Eisenoxyd     .    . 
Manganoxydul 
Kupftroxyd  .    . 
Bleioxyd  .    .    . 


740,31 
259,69 
248,66 
11,03 
0,285 
5,535 
0,102 
0,030 
2,783 
1,601 
0,399 
0,023 


0,303 
0,011 
0,006 
0,001 


750,31 
249,69 
242,32 
7,36 
0,040 
1,995 
0,187 
0,013 
0,707 
3,263 
0,551 
0,036 


0,536 
0,006 
0,005 


774,80 
225,20 
215,69 
9,50 
0,125 
1,803 
0,137 
0,069 
1,664 
3,356 
0,694 
0,097 

1,548 

0,008 
0,004 
0,003 


625,93 
374,07 
363,40 
10,66 
0,227 
0,592 
0,038 
0,013 

I  6,826 
I  0,412 


693,87 

306,13 

301,18 

4,94 

0,074 

0,172 

0,051 

3,207 

r  0,049 


2,191        1,373 


Spur 


825,04 

174,96 

165,87 

9,08 


800,07 

19^93 

19345 

B,67 


I: 


Aus  der  VergleichuDg  dieser  Analysen  ergiebt  sich,  dass  die  Milz 
durchschnittlich  wasserreicher  ist,  als  die  Leber,  sie  enthält  femer  weniger 
Aschenbestandtheile.  Unter  den  letzteren,  ist  das  Yerhältniss  zwischen 
Kali  und  Natron  ein  umgekehrtes,  wie  bei  der  Leber;  während  in  dieser 
die  Kalisalze  prävaliren,  prävaliren  in  der  Milz  die  Natronsalze  be- 
deutend. Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Milz  auffallend  gross,  was  von 
dem  Blutreichthum  der  Milz  allein,  um  so  weniger  abgeleitet  werden 
kann,  als  merkwürdiger  Weise  trotz  dieses  Blutreichthums  der  Chlor- 
gehalt der  Milz  sehr  gering  ist. 

Diese  Verhältnisse  treten  bei  einer  übersichtlichen'  Darstellung  der 
für  100  Theile  Asche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  heryor. 
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lu  100  Tlieilen  Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd 

Phospliorsaures-  Eisenoxyd 

Chlor 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Manganoxydul 

Kupferoxyd 

Bleioxyd 


Leber 


56jähriger 
Mann 


26,23 

14,51 

0,20 

3,G1 

2,74 

2,58 
50,18 
0,92 
0,27 
0,10 
0,05 
0,01 


Milz 


.  Asche  der 
MUz. 


56jähriger 
Mann 


9,60 

44,33 

0,49 

7,48 
7,28 

0,54 
27,10 
2,54 
0,17 
0,08 
0,06 


Frau 


17,51 

35,32 

1,02 

7,30 

lü,30 
1,31 

18,97 
1,14 
0,72 
0,03 
0,04 
0,03 


Von  Oidtmann  ausgeführte  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Milz 
verschiedener  Thiere,  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen, 
werden  wir  zugleich  mit  analogen,  an  anderen  Drüsen  von  demselben 
Beobachter  angestellten,  weiter  unten  mittheilen. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Milz  ist  wenig  be- 
kannt. Bei  Diabetes  mellitus  fand  W.  Kühne  wenig  Zucker  in  der 
Milz  und  kein  Glykogen. 

Pancreas. 

Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  nachgewiesenen  Stoffe  sind  chemisohe 
nachstehende:  tbeUe. 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  — 
Guanin,  —  Xanthiu,  —  Milchsäure,  —  flüchtige  Fettsäuren, 
—  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  Salze. 

In  dem.  Tage  lang  sich  selbst  überlassenen  Auszuge  des  Pancreas, 
kommt  ein  Körper  vor,  der  sich  mit  Ghlorwasser  oder  salpetriger  Säure 
roth  färbt.  Femer  habe  ich  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse,  das  dem 
Leucin  homologe  Butalanin  (CioHnN04)  entdeckt;  bei  einer  späteren 
Untersuchung  konnte  ich  es  nicht  mehr  auffinden. 
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In  der  Bauchspeicheldrüse  bei  Diabetes  mellituSi  fand  Neukomm 
etwas  Traubenzucker. 

In  keinem  drüsigen  Organe  findet  sich  Leucin  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pancreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virchow,  Gorup-Besanez, 
Scherer).  Aus  20  Pfund  Pancreas  des  Ochsen,  erhielt  Scherer  6  Unzen 
reinen  Leucins,  dagegen  nur  geringe  Mengen  von  Tyrosin.  Diese  Menge 
Leucin  entspricht  1,77  Proc.  der  frischen  Drüse  und  bei  einem  Wasser- 
gehalt derselben  von  76  bis  77  Proc,  7,37  Proc.  der  festen  Bestandtheile. 
Sc  her  er  wies  ausserdem  nach,  dass  das  Leucin  kein  Fäulnissproduct, 
sondern  bereits  in  der  frischen  Drüse  enthalten  ist,  indem  er  die  Pancreas- 
drüse  eines  eben  geschlachteten  Ochsen,  sofort  nach  dem  Herausnehmen 
aus  dem  Körper,  zerkleinem  und  in  Bleizucker  legen  Hess;  durch  Aus- 
kochen des  so  präparirten  Pancreas  und  die  weitere  Behandlung  des 
entbleiten  Decocts,  wurde  viel  Leucin  erhalten. 

Xanthin  und  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse,  wie 
es  scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig.  20  Pfd.  Pancreas  des 
Ochsen  lieferten  Scherer  1,837  Grm.  salzsaures  Guanin  —  1,238  Grm. 
Guanin  und  1,681  Grm.  Xanthin.  Dies  entspricht  für  100  Thle.  frischer 
Bauchspeicheldrüse,  0,0122  Guanin  und  0,0166  Xanthin  und  letzteres 
ist  daher  im  Pancreas  in  grösserer  Menge  enthalten,  als  im  Fleische 
(0,0026  Grm.).  Schere r  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse, indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  und  vorher 
durch  Kochen  von  Albumin  befreiten  Auszüge,  unter  Zusatz  von  essig- 
saurem Kupferoxyd  eindampfte,  den  Kupferniederschlag  in  Salzsaure  und 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte,  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte  und  verdunstete,  wobei  sich  zuerst  Xanthin 
in  stark  gefärbten  krystallinischen  Krusten  und  später  salzsaures  Guanin 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  nachwei- 
sen, wohl  aber  Bödeker,  der  aus  einem  einzigen  Pancreas  des  Ochsen 
reichliche  Mengen  von  Inosit  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  als 
constanterBestandtheil  der  Bauchspeicheldrüse  kaum  zu  betrachten  sein. 

Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt  und  den 
Gehalt  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  des  Pancreas,  werden 
wir  weiter  unter  folgen  lassen. 

Andere  Bestimmungen,  so  wie  namentlich  auch  Analysen  der  Pan- 
creasasche  fehlen,  ebensowenig  hat  die  Chemie  über  pathologische  Ver- 
änderungen dieser  Drüse  Aufschlüsse  gebracht. 

Pancreas-  Ein  Goncrement  im  Wirsung^schen  Gange  hat  Lehmann  unter- 

sucht. Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albuminat  xmd 
enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk. 
Ein  von  0.  Henry  analysirter  Pancreasstein  bestand  zu  Vs  aus  phosphor- 
saurem  Kalk,  zu  Va  ^us  gleichen  Theilen  von  kohlensaurem   Kalk   und 
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organischer  stickstoffhaltiger  Materie  mit  Spuren  von  löslichen  Salzen. 
Golding-Bird  fand  in  einem  Pancreasconcrement  80  Thle.  phosphor- 
sanren,  3  Thle.  kohlensauren  Kalk  und  7  Thle.  thierischer  Materie. 

Nieren. 
Die  in  den  Nieren  bisher  überhaupt  aufgefundenen  Stoffe  sind  nach-  chemische 

.    ,        j  Bestand- 

stenenae:  thciie. 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,  —  Sarkin,  — 
Xanthin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Kreatin,  —  Leucin,  —  Ty- 
rosin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalsaures  Natron,  — 
Inosit,  —  Scyllit,  —  Traubenzucker,  —  anorganische  Salze, — 
Ammoniak. 

Mit  Ausnahme  des  Wassers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor- 
ganischen Salze,  ist  es  von  allen  übrigen  aufgezählten  Stoffen  fraglich, 
ob  sie  als  constante  Bestandtheile  des  Nierengewebes  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  wurden  von  Cloetta  und  Städeler  in  den 
Ochsennieren  aufgefunden,  in  Menschen nieren  von  Neukomm. 

Cystin  in  den  Nieren  des  Ochsen  von  Cloetta  in  einem  Falle, 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht,  Cystin  aufzufinden,  und 
es  fand  sich  statt  dessen  Taurin  vor. 

Kreatin  wurde  in  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  3 
Stunden  unterbunden  war,  aufgefunden.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
lang  geschlossen,  so  war  das  Kreatin  verschwunden  (Hermann). 

Leucin  wurde  in  der  Niere  des  Ochsen  weder  von  Cloetta,  noch 
von  Städeler  aufgefunden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbe- 
nen Menschen  dagegen,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank- 
heiten Verstorbener,  wurde  es  in  reichlicher  Menge  gefunden,  in  anderen 
pathologischen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Ty rosin 
(Städeler,  Neukomm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leucin 
und  Tyrosin. 

Harnsäure,  wohl  aus  dem  Harn  stammend,  wurde  in  mensch- 
hohen  Nieren  bei  Tuberculose,  Delirium  tremens  und  Morbus  Brighti 
von  Neu  komm  nachgewiesen;  sie  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten 
und  in  den  Nieren  des  Ochsen  (Cloetta). 

Harnstoff  fand  Neukomm  in  den  Menschennieren  bei  Morbus 
Brighti  in  einem  Falle,  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Krankheiten 
konnte  er  nicht  aufgefunden  werden. 

Oxalsaures  Natron  wurde  ein  einziges  Mal  bei  Brightischer 
Krankheit  aufgefunden  (Neukomm). 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  den  Ochsennieren  aufgefunden  und 
zwar  in  reichlicher  Menge;  aus  13  Pfd.  Ochsennieren  erhielt  er  5  bis  6 
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Gramm  Inosit.  In  verhältnissmässig  gleicher  Menge,  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menschenniere  und  Neukomm  wies  ihn  bei  verschiedeneD 
Krankheiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht.  In  den  Nie- 
ren der  Knorpelfische  fanden  Städeler  u.  Frerichs  Scyllit  in  reichli- 
cher Menge. 

Traubenzucker  fanden  Neukomm  und  später  auch  W.  Kühne 
in  den  Nieren  an  Diabetes  mellitus  Verstorbener. 

Es  steht  dahin,  ob  die  von  Neukomm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moniaksalze, einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Ursprung  verdanken. 

Das  Cystin,  welches  Gloetta  in  den  Nieren  naohwies,  fand  sich  in 
dem  Niederschlag,  welchen  Bleiessig  in  dem  von  Albumin  befreiten  wäs- 
serigen Auszuge  der  Drüsen  erzeugte.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  Schwefelwasserstoflf  zerlegt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  concentrirt,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  erzeugte, 
hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  vermischt  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Trübung  erwärmt.  Neben  Inosit  schied  sich  dann  ein 
bräunlicher  Absatz  aus,  äer  sich  als  ein  Gemenge  von  Cystin  und  xan- 
thinähnlichen  Körpern  erwies,  aus  welchem  kohlensaures  Natron  das 
Cystin  auszog,  die  Xanthinkörper  (Sarkin  oder  Xanthin  oder  ein  Gemenge 
von  beiden)  aber  ungelöst  Hess.  Aus  der  Sodalösung  wurde  das  Cystin 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tau r in  fand  Cloetta  in  dem  Filtrat  des  Bleiessigniederschlags; 
aus  diesem  Filtrat  wurde  das  überechüssige  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  Syrupsoonsistenz  concentrirt,  zur  £nt* 
femung  der  essigsauren  Alkalien  die  Auflösung  des  syrupartigen  Rück- 
standes in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
fällt und  ein  kleiner  üeberschuss  der  letzteren,  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Barytwasser  entfernt.  Die  klare  Lösung  wurde  hierauf  so  weit  ein- 
gedampft, bis  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her- 
vorbrachte, hierauf  die  ganze  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt  und  bis  zum  Verschwinden  der  Trübung  erwärmt.  Nach 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandungen  des  Gefasses  Krystalle 
von  Taurin  aus. 

Einige  quantitative  Bestimmungen  vergleiche  weiter  unten. 

Nebennieren. 

BesuSJi?*  In  dem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  nachstehende  Stoffe  auf- 

iheiio.  gefunden : 

Wasser,  —  einen  eigenthümlichen,  in  seiner  Lösung  durch 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbten  Körper,  —  Leu- 
cin,  —  Benzoesäure,  —  Hippursäure,  —  Taurocholsäure,  — 
Taurin,  —  Fette,  worunter  Palm itin, —  Myelin,  —  anorganische 
Salze:  phosphorsaures  Kali,  phosphorsaures  Natron,  phoa- 
phorsauren  Kalk  und  Bittererde,  Chlorkalium,  Eisen. 
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Der  ans  der  Medullarsiibstanz  der  Nebennieren,  von  Menschen  und  Aiigemeinea 
Thieren  gewonnene  Saft,  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  reagirt  neutral  ve*rh»uen* 
oder  schwach  saner;  Kiseuchlorid  bewirkt  darin  eine  dunkle,  ins  Blaue  niewuMftei. 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung,  wässerige  Jod- 
tinctur,  ebenso  auch  Chlor  und  Brom  in  geringer  Menge,  erzeugen  eine 
carminrothe  Färbung;  der  Saft  nimmt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  nicht  verhindert  wird  und 
sich  oft  Monate  lang  erhält.  Eine  ähnliche  rothe  Färbung  bewirken 
Mangan-,  Kobalt-,  Nickelchlorür,  Eisenchlorür,  Platin-  und  Goldchlorid. 
In  dem  Nebennierensaft  des  Hammels,  tritt  die  rothe  Färbung  nach  vorher- 
gehendem Aufkochen  nicht  mehr  ein  (Yulpian,  Harley).  Der  diese 
Reaction  veranlassende  Körper,  kommt  ausschliesslich  der  Marksubstanz 
zu  und  zwar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
der  Intercellularflüssigkeit  (Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 
Nebennieren  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so  färbt  sich  die  abültrii^te 
klare  Lösung,  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  schön  roth ;  nach 
dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks,  wird  die  Lösung  wieder 
farblos  (Seligsohn).  Bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
üxyd  und  Kali,  nimmt  der  Nebennierensaft  eine  schön  violette  Färbung  an. 

Leucin  wurde  in  den  Niebennieren  von  Virchow  und  Neukomm 
aufgefunden,  von  Seligsohn  aber  vergeblich  gesucht. 

In  dem  alkoholischen  Extracte  der  Hammelsnebennieren,  fanden 
Cloez  und  Vulpian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge,  dann  Hip- 
pursäure  und  Taurocholsäure.  Virchow  erinnerte  daran,  dass 
dieser  Befund  möglicherweise,  von  einer  Imbibition  aus  der  Gallenblase 
und  Leber  herrühren  könne,  insofern  er  sich  auf  das  Auffinden  der  Tau- 
rocholsäure bezieht,  doch  sah  er  gleichfalls  mit  dem  Extracte  mensch- 
licher Nebennieren,  die  Pettenkofer'sche  Reaction  eintreten. 

In  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Nebennieren  des  Ochsen,  fand 
SeligsohnChloralkalien  und  Benzoesäure  (constatii-t  durch Löslich- 
keitsverhältnisse,  mikroskopische  Krystallform  und  SublimationsfUhigkeit). 

Die  von  den  Krystallen  befreite  Lösung,  wurde  unter  Kreidezusatz 
verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Extract  endlich  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
Taurocholsäure  in  Choloidinsäure  und  Taurin  zu  zerlegen.  Die  so  er- 
haltene krystallinische  Masse  löste  sich  unter  Bildung  eines,  dem  Ansehen 
nach  mit  Choloidinsäure  übereinstimmenden  Rückstandes ,  der  jedoch  die 
Pettenkofer'sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösung  wurde  jedoch  ein 
Sohwefelgehalt  nachgewiesen  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 
sich  Taurin krystalle  aus.  (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn's;  exacte 
Beweise  fehlen  für  sämmtliche  Angaben.) 

Bei  Digestion  menscblicher  Nebennieren  in  höherer  Temperatur, 
scheiden  sich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfen  aus,  in  denen  bei  gewöhn- 
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lieber  Temperatur  Palmitin  krystallisirt.  Myelin  findet  sich  ebenfalls 
reichlich  in  der  Medullarsubstanz  und  steht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
nisse zu  den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow). 

Lungen. 

Lungen  In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen : 

Wasser,  —  Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Glykogen,  — 
Inosit,  —  Leucin,  —  Taurin,  —  Tyrosin,  —  Harnsäure,  — 
Harnstoff,  —  Oxalsäure. 

Inosit,  Harnsäure,  Taurin  und  Leucin  wurden  von  Cloetta 
in  den  Ochsenlungen  aufgefunden. 

Traubenzucker  und  zwar  in  grosser  Menge,  fand  W.  Kühne  in 
den  beiden  Lungen  eines,  unter  den  Erscheinungen  rechtseitiger  Langec- 
infiltration  gestorbenen  Diabetikers,  in  der  rechten,  pneumonisch  infiltrirteu 
ausserdem  auch  etwas  Glykogen.  In  drei  Fällen  von  Pneomonie  mit 
eitriger  Infiltration,  fand  W.  Kühne  ebenfalls  beträchtliche  Mengen  von 
Glykogen  und  Zucker. 

Leucin  und  Tyrosin  fand  Neukomm  in  den  menschlichen  Lud- 
gen  bei  verschiedenen  Krankheiten,  besonders  reichlich  bei  einem  Fall 
von  Anämie;  doch  Tyrosin  keineswegs  constant.  Auch  Inosit  und  Harn- 
säure fand  er  in  menschlichen  Lungen. 

Harnstoff  (wenig)  und  Oxalsäure  wurden  neben  Inosit,  vcu 
Neu  komm  in  den  Lungen  eines  an  Brightischer  Krankheit  verstorbenen 
Menschen  aufgefunden.    Ammoniaksalze  häufig,  aber  nicht  constant 

Ueber  die  anorganischen  Bestandtheile  des  Lungengewebes,  sind 
keine  Untersuchungen  angestellt. 

Thymusdrüse. 

Tiiyiuua-  In  der  Thymusdrüse  theils  von  Menschen,  theils   von  Thieren  wur- 

den nachgewiesen: 

Wasser,  —   lösliches  Albumin,  —  Collagen,  —  Elastin,  - 
Fette,  —  Leucin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Ameisensäure,  — 
Essigsäure,  —  Bernsteinsäure,  —  Milchsäure,  —  Zucker  (?),— 
anorganische  Stoffe:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor- 
säure, Chlor  und  Schwefelsäure,  endlich  Ammoniaksalze. 

Collagen,  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganischec 
Salze,  gehören  dem  Gewebsgerüste  der  Drüse  an,  die  übrigen  Stoffe  det; 
Drüsensafte. 

Von  diesen,  wurde  Leucin  von  mir  und  Städeler  u.  Frerich^ 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen;  ebenso  fand  ich  darin  xanthia- 
ähnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  Kor 
per.  S c h e r e r  zeigte  später,  dass  in  der  Thymusdrüse  Xanthin  und  Sar- 
kin vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte. 
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Ameisensäure,  Essigsäure,  Milchsäure  und  Bernsteinsäure, 
wurden   von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  nachgewiesen. 

Zucker  will  Fried  leben  in  der  Thymusdrüse  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Frerichs  und  Städeler  beobachtete  Vorkommen  von 
Ammoniaksalzen  in  der  frischen  Thymusdrüse,  wird  von  Friedleben  in 
Abrede  gestellt. 

Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkalisch 
oder  neutral. 

Quantitative  Verhältnisse.    Friedleben  hat   einige  quantita-  Qu»Mtit«tiv« 
tive  Bestimmungen   mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen;  da  aber  die  in  nigj«. 
Anwendung  gezogenen  Methoden,  theilweise  ganz  unrichtig  und  ungenau 
waren,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Resultate  hervor,  die  auf  besserer 
Grundlage  fussen. 

Bestimmungen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebes,  des  lös- 
lichen Albumins  und  des  Fettes,  mit  der  Thymusdrüse  des  Rindes  in  ver- 
schiedenen Altersperioden,  ergaben  folgende  Zahlen: 


In  1000  Theileii 


Rind 
von  18  Monaton 


Embryo 
von  5  Monaten 


Albumin 
Glutin  . 
Fett  .    . 


122,94 
25,47 
13,75 


115,55 

30,30 

168,07 


18,72 


Friedleben  bestimmte  ferner  das  Verhältniss  der  Asche  der  Thymus, 
der  Alkalisalze  und  der  Erdphosphate,  in  verschiedenen  Altersperioden, 
und  erhielt  nachstehende  Resultate: 


Thymus- 

Erdphos- 

Alkali- 

Procente 

Procente 

Alter  des  Thieres 

asche 
iii 

pbate 
in 

salze 
in 

der 
Erdplios- 

der 
Alkali- 

Grammes 

Grammes 

Grammes 

phate 

salze 

Embryo  von  5  Monaten    . 

0,032 

0,002 

0,030 

0,250 

93,750 

Kalb  von  10  Ta{,'en  .    .    . 

0,740 

0,131 

0,G09 

17,702 

82,298 

Kalb  von  3  Wochen.    .    . 

1,487 

0,402 

1,033 

30,428 

69,572 

Rind  von  12  Monaten   .    . 

1,348 

0,246 

1,102 

18,259 

81,741 

Kind  von  15  Munatuii  .    . 

1,217 

0,170 

1,048 

13,992 

86,008 

Kuh  von  18  Monaten    .    . 

1,207 

0,053 

1,154 

4,391 

95,609 

Kuh  von  2  Jahren     .    .    . 

'      0,348 

1 

0,005 

0,343 

1,430 

96,570 
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Hieraus  ergiebt  sich  eine  allmähliche  Zunahme  der  Erdphosphat»* 
mit  zunehmendem  Wachsthura  des  Thieres,  sowie  eine  allmähliche  Ab- 
nahme derselben,  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thyrausinvolution. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thymusasche  wiegt  das  Kali  über  dd> 
Natron  vor.  Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlich  constaut  für 
alle  Lebensperioden,  zwischen  31,8  bis  32,8  Proc.  liegend,  während  das 
Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  3  Wochen  16  Proc,  bei  den  Rin- 
dern von  12  bis  18  Monaten  23  bis  24  Proc.  betrug. 

Der  wässerige  Auszug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes,  hinterlässt  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wassor  lo^st 
und  sehr  viel  Kali,  PhosphorsÄnre  als  Pyrophosphorsnure,  ferner  Chlor 
Natron,  nebst  geringen  Spuren  von  Bittorerde  und  Schwefelsäure  enthalt. 
In  einem  Falle  wurde  das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  2,18  :  0,t>". 
in  einem  zweiten  9,95  :  3,21  gefunden.  Die  Mengen  der  Phosphorsaurr- 
verhielten  sich,  zu  denen  des  Chlors  in  einem  Versuche  wie  23,25  :  14,34 
(Gorup-Besanez).  Nach  Friedleben  überwiegt  in  der  Thymusdrüse 
der  Kalk  die  Bittererde,  ich  fand  in  einem  Falle  das  Verhältniss  um- 
gekehrt, doch  hat  sich  Fried  leben  zur  Bestimmung  dos  Kalks  un  i 
der  Bittererde  einer  unrichtigen  Methode  bedient,  so  dass  seine  An- 
gaben keine  Beweiskraft  beanspruchen  dürfen. 

Thyreoidea,  Speicheldrüsen,  Lymphdrüsen,  Hoden. 
Darin  nach-  üebor  die  Chemie  dieser  Drüsen  besitzen  wir  nur  spärliche  Notizen 

gewiasone  '• 

thon^"**  ^^    ^^^    Thyreoidea    des    Ochsen    wurden    gefunden:    Leu  ein 

(Frerichs  u.  Städeler,  Gorup-Besanez),  —  Sarkin  und  Xanthin 
(Gorup-Besanez,  wenigstens  xanthinähnliche  Körper),  —  flucht  igt* 
Fettsäuren, —  Milchsäure, —  Bernsteinsäure  (Gorup-BebanezY 

In  den  Parotiden  und  Submaxillardrüsen  des  Ochsen:  Leucin. 
—    in   den   Parotiden    und  Sublingualdrüsen  derselben  Thiere,  xan- 
•    thinähnliche  Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren:  Leucin  und 
sehr  wenig  xanthinähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Uundes  Krystalle,  die  möglicherweise  Kreatiii 
waren,  fernerhin  Glykogen  unmittelbar  nach  der Castration  (W.  Kühne). 

In  der  Hodensubstanz  soll  sich  femer  ein  Stoff  finden,  der  rascher 
wie  Case'in,  Fibrin  und  Leim,  Mannit  und  Glycerin  in  gährungsfabigeii 
Zucker  verwandelt  (Berthelot). 

lieber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  organischen  uad 
anorganischen  Stoffen  bei  verschiedenen  Thieren,  hat  Oidtmann  sahi- 
reiche Versuche  angestellt.  Die  auf  die  Leber  und  Milz  des  Menscheii 
bezüglichen  Resultate,  haben  wir  bereits  weiter  oben  mitffetheilt.  V^ 
weiteren  Resultate  stellen  wir  übersichtlich  zusammen. 
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• 

Organe 

In  1000  Theilen 

Thiere 

Wasser 

Organische 
Stoffe 

Anorga- 
nische 
Stoffe 

Kaninchen 

Leber 

5G0,52 

431,35 

8,12 

Milz    . 

67V5 

316,09 

5,16 

Miere  . 

590,11 

404,03 

5,85 

Junger  Hund 

Leber  . 

792,75 

198,29 

8,96 

Milz     . 

844,61 

149,42 

5,97 

Niere  . 

809,50 

186,16 

4,34 

Nebenniere     .    .    . 

800,28 

198,82 

0,90 

Pancreas     .    .    . 

772,10 

224,22 

3,68 

Alter  Hund 

Leber  

632,76 

359,85 

7,39 

Milz 

741,46 

242,68 

15,86 

Niere 

755,04 

232,18 

12,78 

Pancreas     .... 

490,43 

498,80 

10,77 

Thyreoidea     .    .    . 

686,61 

302,81 

10,58 

Speicheldrusen  .    . 

790,30 

204,56 

15,14 

j5tor 

Leber  . 

818,16 

169  68 

12  16 

Milz    . 

829,65 

160,17 

10,18 

Karpfen 

Leber  . 

782,88 

203,70 

13,42 

Milz    . 

828,15 

156,04 

15,81 

Niere  . 

816,37 

170,10 

13,53 

14  Tage  altes  Kind   .    . 

Leber  • 

741,40 

247,89 

10,71 

Milz     . 

776,83 

214,08 

15,09 

Niere  . 

778,23 

214,77 

7,00 

Lunge 

796,05 

198,19 

5,76 

Thymus 

807,06 

192,74 

0,20 

Thyreoidea     .    .    . 

772,06 

223,46 

4,48 

Pancreas            .    . 

759,00 

237,30 

3,70 

Alte  Frau 

Leber  

806,31 

186,51 

7,18 

Milz 

808,66 

183,31 

0,82 

Niere 

810,94 

179,16 

0,99 

Pancreas     .... 

745,33 

245,77 

9,50 

Thyreoidea     .    .   . 

822,44 

176,64 

0,92 

Inguinaldrüsen  .    . 

714,32 

284,52 

1,16 

V.  G  o  r  u  p  -  B  i;  s  R  n  e  z  , 

3hcmie.    III. 

43 

Wasser-  nnd 
Aschenge- 
halt mehre- 
rer Drflsen. 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  dass  der  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  durchschnittlich  mit  dem  Lebensalter  des  IndiTidunms 
steigt,  während  der  Wassergehalt  im  umgekehrten  Verhältmss  steht  zu 
dem  Alter  und  dem  Grade  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus. 

Untersuchungen  der  Thymus  von  Hunden,  ergaben  Friedleb en 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  von  der  Geburt  an- 
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of  the  liver.  Dublin  1865.  —  Tscherinoff:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  LL 
1865.  412.  —  W.  Kühne:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXII,  536.  —  Milz:  Sche- 
rer: Verhandl.  der  Würzburger  physiolog.  med.  Gesellschaft^  II,  323.  —  Gorup- 
Besanez  a.  a.  O.  —  Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Virchow:  Arch.  fir 
path.  Anat.  VI,  135  bis  268,  416.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  VII, 
153.  —  Cloetta  a.  a.  O.  —  Städeler  a.  a.  O.  —  Oidtmann  a,  a.  O.  — 
Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Gray:  On  the  structure  »cd 
use  of  the  spieen.  1854.  —  Neukomm  a.  a.  O.  —  W.  Kühne  a.a.O.  —  Fan- 
creas:  Frerichs  u.  Städeler  a.  a.  O.  —  Virchow  a.  a.  O.  —  Gorup-Besa- 
ncz  a.  a.  O.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257^  -  Städeler: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Nieren:  Frerichs  u.  Städeler 
a.  a.  O.  —  Cloetta  a.a.O.  —  O.  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI,  127.— 
Hermann:  Wiener  akad.  Berichte.  XXXVI.  349.  — •  Neukomma,a.O.  — 
Frerichs:  Bright'sche  Krankh.  Braunschweig.  S.  42.  —  W.  Kühne  a.  a.  O.  — 
Nebennieren:  Vulpian:  Gaz.  med.  de  Paris  1858.  Nr.  24.  —  Ynipian  «t 
Cloez:  Compt.  rend.  1857.  II,  10.   —    Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  461 

—  Harley:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XLI.  January  1858.  —  Selig 
söhn:  De  pigmentis  pathologicis  ac  morbo  Addison!  adjecta  chemia  glandulär, 
suprarenalium..  Dissertatio.  Berolini  1858.  —  Lungen:  Frerichs  n.  Städeler 
a.  a.  O.  —  Oidtmann  a.  a.  O.   —  Neukomm  a.  a.  O.  ~   Cloetta  a.  a,  O.  — 
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Bödeker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVII,  1|8.  —  W.  Kühne  a.  a.  O.  — 
Thymus:  Städeler  a.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-Besanez  a.  a.  O.  — 
Friedleben:  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse.  Frankfurt  a.  M.  1858.  — 
Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Thyreoidea  u.  Lymph- 
drüsen: Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-Besanez  a.  a.  O.  — 
Städeler  a.  a.  O.  —  W.  Kühne  a.  a.  O. 


Vin.     Chemie  des  Eies. 

Einem  genaueren  Stadium  sind  nur  die  Eier  der  Vögel,  der  Fische 
und  einiger  Reptilien  unterworfen;  die  nachstehenden  Angaben  beziehen 
sich  daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nur  auf 
diese. 

Eier  der  Vögel. 

Das  Ei  der  Vögel  als  Ganzes,   so  wie  es  gelegt  ist,  betrachtet,  be-  Bier  der 
steht  aus  dem  Dotter  (Vitellum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-    ^^°' 
bumen)  und  der  Eischale. 

Der  Eidotter  stellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  Eidotter, 
theile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
stellt  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durscheinendes  Liquidum  dar,  welches 
eine  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
sprochenen milden  Geschmack  besitzt,  alkalisch  reagirt  und  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  Flüssigkeit  bildet. 

Beim  Kochen  erstarrt  der  Eidotter  zu  einer  leicht  zerreiblichen 
Masse  und  durch  Alkohol  wird  er  coagulirt.  Mit  Aether  geschüttelt, 
giebt  er  an  diesen  ein  röthliches  oder  bernsteingelbes  Fett  ab,  während 
sich  eine  weisse  Masse  ausscheidet. 

Die  im  Dotter  suspendirten  Form  demente  sind,  ausser  demKeimbläs-  Förm- 
chen: Dotterkügelchen,  feine  Körnchen  und  Fetttropfen.  deweibeii. 

Die  Dotterkügelchen  sind  von  einer  Hülle  umgeben,  die  einen  haupt- 
sächlich aus  Fetten  bestehenden  Inhalt  umschliesst. 

Die  feinen  Körnchen  der  Dotterflüssigkeit  sind  nach  Lehmann, 
ilkaliarmes  fein  suspendirtes  Casein  und  werden  von  Alkalisalzen  leicht 
iufgelöst. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eidotters. 

Dieselben  sind  meistentheils  ebenso  wenig  genau  gekannt,  wie  jene  chemische 
les  Gehirns,  mit  welchen   sie  mehrfache  Aehnlichkeit  zeigen.    Man  hat  theiie. 
»chgewiesen : 
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Wasser,  —  ein  eigenthümliches ,  in  seinen  Reactionen  mit  deiL 
Myosin  noch  am  nächsten  übereinstimmendes  Albnminat,  früher  Vi- 
tellin  genannt,  —  IlOllensubstanz  'der  Dotterkügelchen  (wib- 
scheinlich  ein  Albuminat), —  Fette:  Palmitin  und  Olein, —  Choleste- 
rin, —  Protagon  und  seine Zersetsungsproducte:  Glycerinphosphor- 
säure  und  Lecithin, —  Zucker,  —  eingelbes  und  ein  rothes  Pig- 
ment, von  welchen  letzteres  eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  aniüog  seis 
soll,  —  anorganische  Salze  und  zwar  dieselben,  wie  jene  des  Blutes, 
in  ähnlicher  Vertheilung  wie  jene  der  Blutkörperchen  (Kali  and  PW 
phorsäure  überwiegend).  • 

Von  diesen  Bestandtheilen  gehören  die  Fette  vorzugsweise  den  Dot- 
terkugeln an  und  dasselbe  gilt  von  den  phosphorhaltigen  fettähnliches 
ic"  Dottin«.  Substanzen.  Schüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aether,  so  nimmt  der 
Aether  zunächst  Fett  und  gelben  Farbstoff  auf  und  erst  nach  l&ngereis 
Stehen  bei  mittlerer  Tagestemperatur.  nimmt  der  Aether  Zersetzungspro- 
ducte  des  Protagons:  Lecithin,  Glycerinphosphorsäure  u.  s.  w.  auf,  mit  die- 
sen aber,  das  in  seinen  Zersetzungsproducten  leicht  lösliche  Protagon  nn^ 
Cholesterin. 

Der  bei  der  Behandlung  des  Eidotters  mit  Aether  resultirende  farb- 
lose milchige  Rückstand,  mit  einer  Mischung  von  1  Vol.  concentrirter 
Kochsalzlösung  und  2  Vol.  Wasser  behandelt  und  filtrirt,  giebt  ein  schwsci 
opalisirendes  Filtrat,  das  in  viel  Wasser  getropft,  einen  starken  weis^i 
Niederschlag  liefert:  ein  dem  Myosin  sehr  ähnliches  Albuminat,  wie  dk- 
ses  löslich  in  Kochsalzlösung  und  sehr  verdünnter  Salzsäure,  nicht  fäll- 
bar aber  aus  seiner  Lösung  durch  gepulvertes  Kochsalz  (Hoppe-Seylerk 
Behandelt  man  den  Dotter  zuerst  mit  Essigsäure  und  dann  mit  Aether 
so  werden  die  Fette  viel  rascher  und  viel  vollständiger  entfernt,  als  ohne 
Einwirkung  von  Essigsäure;  offenbar  ist  hier  der  Grund  dieser  Erschei- 
nung derselbe,  wie  der  analogen  bei  der  Milch,  die  Essigsacire  löst  die 
Hüllen  der  Dotterkugeln  auf  und  macht  dadurch  das  darin  eing^düos- 
sen  gewesene  Fett  der  Einwirkung  des  Aethers  zugänglich.  Wenn  mas 
den  durch  Aether  entfetteten  Dotter  mit  Wasser  behandelt,  so  gebt  der 
grösste  Theil  der  Albuminate  in  wässerige  Lösung  über,  der  in  Wasser 
unlösliche  Theil  derselben  löst  sich  in  Salmiak,  mit  Ausnahme  der  HäSei 
der  Dotterkugeln  (Lehmann). 

Das  rothe  und  gelbe  Pigment  des  Eidotters  lassen  sich  durch  kalt^ 
Alkohol  ausziehen;  das  rothe  ist  eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  löb- 
lich als  das  gelbe,  welches  eisenfrei  ist.  In  vollkommen  fettfreiem  Zu- 
stande scheinen  beide  in  Aether  unlöslich  zu  sein. 

Kicrüi.  Das  Eieröl,  so  wie  es  in    der  Pharmacie  früher  durch  Rosten  dc^ 

Eidotters  und  Auspressen  dargestellt  wurde,  ist  rothgelb,  dickflössif 
in  der  Kälte  ei*starrend,  und  wird  rasch  ranzig.  Lecanu  fand  in  dear 
selben  Cholesterin ,  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  sehr  ähnlich*^ 
un verseifbares  Fett. 
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Traubenzucker  fand  Lehmann  consitant  im  Dotter  unbebrüteter 
Hühnereier. 

Nach  Lehmann's  Angabe  endlich  sind  im  Dotter  auch  freie  Gase 
enthalten. 

Das  Weisse  der  Vogeleier:  Albumen,  ist  als  eine  concentrirte  Aibumeu. 
Lösung  von  Eieralbumin  nebst  anhängenden  Fetten,  Extractivstoffen  und 
Salzen  zu  betrachten,  welche  ähnlich  wie  die  Glasflüssigkeit  des  Auges 
in  feinen  texturlosen,  dasAlbumen  nach  allen  Richtungen  durchziehenden 
Membranen  eingeschlossen  ist;  dies  bedingt  die  Erscheinung,  dass  das 
Albumen  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem  Ei,  noch  eine  ziemlich 
cohärente  Masse  darstellt. 

Ausser  diesen  Membranen  kommen  dem  Albumen  eigenthümliche 
Formelemente  nicht  zu.  Zuweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  für 
Palmitin  hält. 

Die  im  Weissen   des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  Chemische 
sind  folgende:  {JT^^e"^ 

Wasser,  —  Eieralbumin,  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Pal- 
mitin, Olein  und  Seifen:  ölsaures  und  palmitinsaures  Natron, — 
Traubenzucker,  —  Extractivstoffe, —  anorganische  Salze,  und 
zwar  dieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Vertheilung  wie 
im  Blutserum  (Chlor-  und  Natron  Verbindungen,  überhaupt  lösliche  Salze 
tiberwiegend). 

Nach  Nickl^s  kommen  zu  diesen  Bestand theilen  auch  noch  Spuren 
von  Fluor,  nach  Lehmann:  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  AUgemcmeB 
erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  undurchsichtige  voriuütoif." 
homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  anfänglich  nicht,  mischt  man  aber 
innig  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schütteln,  so  scheiden 
sich  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen  und  sich  allmählich  als  ein  leichtes,  flockiges,  halbdurchsichtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den,  in  Wasser  unlös- 
lichen Membranen  des  Albumens  und  aus  alkaliarmem  Albumin,  welches 
durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bildet  und  als  darin  unlöslich 
sich  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht. 
Erst  nach  Abscheidung  dieser  Flocken  wird  die  Eiweisslöeung  filtrirbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vermischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  undurchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Salmiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken:  das  alkaliarme  Albumin,  auf, 
während  ein  anderer  Theil  die  Membranen:  Chalazen  u.  s.  w.  enthaltend, 
ungelöst  bleibt  Erhitzt  man  das  alkalisch  reagirende  Filtrat  der 
Eiweisslösung  anter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Kochen,  so  schei- 
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det  sich  das  Albumin  grobflockig  aus;  ebenso  verhält  sich  die  mit  Sal- 
miak versetzte  Lösung,  indem  sich  Chlomatrium  und  Ammoniak- Alba- 
minat  bildet,  welches  letztere  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert  und 
dann  vollständig  gerinnt  (Lehmann).  Durch  Schütteln  mit  Aether  bil- 
det sich  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag.  Leitet  man  Kohlensaure 
durch  Hühnereiweisslösung,  so  bilden  sich  nur  einzelne  Fasern  und  Häut- 
chen. Injicirt  man  Hühnereiweiss  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut, 
so  erscheint  Eieralbumin  bald  unverändert  im  Harn,  während  Serum- 
albumin  nicht  in  den  Harn  übergeht. 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albumen  mit  Aether,  so  erhält  mao 
zuweilen  eine  licht-himmelblaue  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten  des 
ätherischen  Auszuges  zurückbleibende  Fett  besteht  aus  Olein  und  Mar- 
garin;  alkoholhaltiger  Aether  zieht  aus  dem  Albumen  diese  beiden 
Neutralfette,  ausserdem  aber  auch  ölsaures  und  palmitinsaures  Na- 
tron aus. 

Traubenzucker  ist  ein  constanter  Bestandtheil  auch  des  Albumens. 

EiBchaieder  Die  Schale  der  Eier  der  Vögel,  ebenso  auch  jene  der  Amphi- 

Imphibiei.  bieueier,  besteht  vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk,  mit  geringen 
Antheilen  von  kohlensaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  Spuren  von 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  und  organischer  Materie.  Die  verschiedene 
Färbung  der  Vogeleier  scheint,  wenigstens  häufig  von  verändertem  Gal- 
leupigment herzurühren,  welches  die  Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehmen. 
Die  Bildung  der  kalkigen  Eierschale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Ei- 
leiter, dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweiterung  darsieUt 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk- 
reiche Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  Form 
mikroskopischer ,  durch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  Kalk- 
krystalle  erstarrt.  Bei  Krappfütterung  sollen  die  Schalen  der  Hühner- 
eier roth  gefärbt  sein  (Paolini). 

Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  zurückgehalten 
werden,  so  vervielfältigt  sich  die  Schalenschicht  und  es  entstehen  die 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagegen 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Eier  der  Die  Eier  der  Fische    und   Amphibien   bieten    manche    abwei- 

Ampwwen.  cheude  Erscheinungen  dar.  Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  derselben 
Dotterpiätt-  das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotterplättchen  nach,  wie  Radlkofer 
^^^^'  gezeigt  hat,   wahre  doppelbrechende  Krystalle,  aber  von  verschiedener 

Gestalt  und  chemischem  Verhalten  bei  verschiedenen  Thierspecies  und  zn 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung. 

Wir  haben  die  Formen  der  Dotterplättchen  verschiedener  Fißcbe 
und  Amphibien,  sowie  die  Gründe,  welche  einerseits  für  ihre  Krystall- 
natur  und  andererseits  für  ihren  chemischen  Charakter  als  Albuminata 
sprechen  (Virchow,  Radlkofer),  bereits  S.  114  u.  145  erörtert  und 
daselbst  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennes  und 
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Fremy  unter  dem  Namen  Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  und  Emy- 
din  beschriebenen  Bestandtheile  der  Dotterplättchen  verschiedener  Thiere 
angeführt. 

Die  Eier  verschiedener  Knorpelfische  (Rochen,  Zitterrochen 
und  Hai)  fuhren  in  dem  Albumen  kaum  Spuren  von  Albumin ;  das  Gelbe : 
der  Dotter,  besteht  aus  einer  albuminösen  Flüssigkeit,  die  Albumin, 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  anorganische  Salze, 
namentlich  Chlorverbindungen  und  phosphorsaure  Salze  enthält  (Valen- 
ciennes  u.  Fremy). 

Die  Eier  der  Knochenfische  Ändern  ihre  Zusammensetzung, 
v«rährend  sich  das  Ei  im  Eileiter  befindet.  Das  noch  am  Eierstock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  das  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin 
und  bei  den,  in  der  Entwickelung  begriffenen  Eiern  des  Karpfen  und 
vieler  anderer  Fische  Ichthulin  enthalten.  Nach  Gobley's  Unter- 
suchungen dagegen,  zeigen  die  Karpfeneier  grosse  üebereinstimmung  mit 
dem  Eigelb  der  Hühnereier  und  fand  er  darin  dieselben  Bestandtheile 
wie  in  letzteren;  das  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  als  Para- 
vi  teil  in.  Bei  dem  Kochen  der  Karpfeneier  mit  Wasser  erhält  man  eine 
saure  Flüssigkeit,  die  auf  Zusatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  und 
Fremy  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin,  in  dem 
Dotter  dagegen  viel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  Emydin. 
Den  Dotter  der  Eidechseneier  fanden  sie  sehr  ähnlich  dem  der 
Vogeleier. 

Die  Eier   der  Krebse  und  Hummern   enthalten    bereits   den   in  Eigeuthüm- 
den  Schalen  fieser  Thiere  vorkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ursache  meut  der 
der  rothen  Färbung  beim  Sieden  derselben  ist.     Aus   den  frischen  Eiern  KTObw'und 
des  Hummers,   die  beim  Erhitzen  eine  schön  rothe  Färbung  annehmen,  ^"™™ern. 
gewannen   Valenciennes    und   Fremy    einen    unkrystallisirbaren ,    in 
Wasser  unlöslichen  Farbstoff,   der  beim  Trocknen,   bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen ,   selbst  schon  beim  Reiben 
roth  wird.      In  den  Eiern   selbst  scheint  er  im  Albumin  gelöst  zu  sein 
und  schlägt  sich  beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse.     Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner-  Quantitative 
und  Karpfeneier  wurden  von  Gobley  ausgeführt;  Analysen  desAlbumens  nisse. 
vom  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche  von  Albu- 
men und  Dotter  des  Hühnereies  von  Pol  eck  u.  Weber.     Wir  stellen  die 
Resultate  dieser  Analysen  tabellarisch  zusammen. 
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AualyRon 
des  Kidot- 
teri. 


AQal>sen 
des  Al- 
bumens. 


Id   1000  Theileii 


WasMjr 

Feste  Stoffe 

Vitellin 

Paravitellin 

Palmitin  und  Olein 

Cholesterin 

Pbosphorbaltige  Fette 

Lecithin 

Cerebrin  (Protagon) 

Membransiibstanz  .    -  

Glxtractivstoffe 

Pigmente 

Chlorammoniam ... 

Chlornatriam  und  Chlorkalium  •    .    .    . 
SchwefeUauros  und  pbosphorsanrcs  Kai 
Phosphorsaure  Erden 


In  1000  Tbeilen 

Lebmann 

Albumen. 
Bostock 

J.  Dwy 

L 

u.      1 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Albumin 

Extractivstoffe 

Fett 

866,84 

133,16 

122,74 

3,82 

6,60 

850,01 
149,99 
126,00 

}       27,00 

3,00 

'  1 III 

871,00 
129,00 

Anorganisube  Salze    .    . 

- 

Im  getrockneten  Hühneralbumen  fand  Lehmann,  im  Mittel  mebnr 
rer  Bestimmungen  0,5  Proc.  gährungsfahigen  Zucker.  G.  Meissner  da- 
gegen fand  8  Proc  Zucker. 

Das  Verhältniss  des  Eidotters  zum  Albumen  fand  Lehmann  40." 
59,7,  Prout  32,3  :  67,7  und  Poleck  37,3  :  62,7  Proc. 

Die  Asche  des  Eidotters  und  Albumens  wurde  von  Pol  eck  nci  i 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden:  I 
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In  100  Thcilen  Asche 


Chlorkaliam 

Chlornatrium   .    .    .    . 

Natron 

Kali 

Kalk 

Bittererde 

Kisenoxyd 

Freie  Phosphoreäure . 
Phosphorsäuro .  .  .  . 
Kohlensaure  .  ■  .  . 
Scbwe£elsäure .  .  .  . 
Kieselsäure 


Albumcn. 


Poleck 


I. 


41,29 
9,16 

23,04 
2,36 
1,74 
1,60 
0,44 

4,83 

11,60 

2,63 

0,49 


II. 


42,17 
14,07 

16,09 
1,15 
2,79 
3,17 
0,55 

3,79 

11,52 

1,32 

2,04 


Weber 


39,30 

12,09 

27,66 

2,90 

2,70 

0,54 

3,16 
9,67 
1,70 
0,28 


Eidotter. 


Poleck 


5,12 
8,93 

12,21 
2,07 
1,45 
5,72 

63,81 


0,56 


II. 


6,57 
8,05 
13,28 
2,11 
1,19 

66,70 


1,40 


Weber 


Aschenana- 
lysen des 
Alhumons 
und  Kidot^ 
ters. 


9,12 
1,08 
10,90 
13,62 
2,20 
2,30 

60,16 


0,62 


Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereies  enthaltene  Luft  enthölt  nach 

Beobachtungen  von  Bischoff  im  Mittel  23,475  Volumprocento  Sauerstoff. 

Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  nachstehende  Zahlen : 


Bise 

hale 

des  Vogeleies 

A 

In  100  Theilen 

Larus 
argen- 
tatus. 

0U|    0    o 

5| 
2  B 

si 
11 

II 

Alligator 

sclerops. 

rnmmerstäd 

B.  W 

Icke. 

m 

Kohlensaurer  Kalk 

94,60 

91,96 

93,33 

95,26 

93,70 

94,42 

55,4 

91,10 

Kohlensaure  Mag- 

nesia     

0,69 

0,76 

0,66 

0,72 

1,39 

0,50 

— 

2,33 

Phosphorsaurer 

' 

Kalk 

Phosphorsäuro  Mag- 

[ 0,42 

0,83 

1,37 

0,47 

0,76 

0,84 

7,3 

0,54 

nesia    

l    — 

Organische  Materie 

4,30 

6,45 

4,64 

3,55 

4,15 

4,24 

37,3 

5,09 

Wasser 

— 

— 

— 

— 

— 

1,36 

Analyse  der 
Eischalen. 
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So  unvollkommen  aach  unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Eier  und  so  wenig  exact  die  Methoden  sind,  deren 
man  sich  zur  quantitativen  Scheidung  der  organischen  Bestandtheile  der- 
selben bedient  hat  und  so  grosse  Differenzen  endlich  die  nach  verschie- 
denen Methoden  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben,  so  gehen  doch 
aus  allen  diesen  Bestimmungen  einige  wichtige  Thatsachen  hervor.  Es 
ergiebt  sich  daraus  eine  unleugbare  Verwandtschaft  der  chemischen  Con- 
stitution der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz.  So  wie  in 
letzteren  Geweben,  kommen  im  Eidotter  Protagon,  seine  phosphorh^- 
tigen  Zersetzungsproducte  und  Cholesterin,  vor;  so  wie  die  Gehimasche, 
enthält,  worauf  wir  bereits  S.  676  hingewiesen  haben,  auch  die  Asche 
des  Eidotters  überwiegend  phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kali  als  Na- 
tron, sie  enthält  endlich  auch  freie  Phosphorsäure  aus  dem  Protagon 
stammend;  die  Asche  des  Eidotters  nähert  sich  femer,  in  ihrer  quanti- 
tativen Zusammensetzung  ebenso  sehr  der  Asche  der  BlutzeUen,  wie  sich 
jene  des  Albumens  der  des  Blutserums  anschliesst. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Eier 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle,  zur  Entwickelung  der  Gewebe  des 
werdenden  Thieres  nöthigen  Stoffe  bereits  vorgebildet  enthalten.  Sie 
führen  Albuminate  in  reichlicher  Menge,  phosphorsaure  Alkalien,  Chlor- 
alkalien und  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  zur  Entwickelung 
des  Blutes,  Protagon  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelung  des 
Nervensystems,  sie  sind  reich  an  phosphorsauren  Erden,  die  das  Material 
für  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholesterin 
und  Zucker,  es  finden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  auch  die 
Kieselerde  der  Vogelfedem  und  das  Fluor  der  Knochen,  in  ihnen  r«prä- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelung  der  Gewebe  nöthig  erscheinen,  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei  keiner  jener  Stoffe  zu  fehlen,  durch  welche  die 
Mischung  der  Nerven  und  des  Gehirns  sich  auszeichnet  und  es  ist  daher 
erklärlich,  dass  das  Nervensystem  zu  den  ersten  Bildungen  gehören  kann, 
die  sich  aus  dem  Dotter  entwickeln. 

Ueber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  ihrer 
allmählichen  Entwickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  an- 
gestellt (Pr^vost  u.  Dumas,  Prout,  Burdach,  Baudrimont  o.  Si 
Ange,  Spallanzani,  Prevost  u.  Morin).  Demungeachtet  kann  man 
nicht  sagen,  dass  dadurch  alle  Verhältnisse  befriedigend  aufgeklärt 
wären,  es  bestehen  vielmehr  noch  zahlreiche  Lücken  und  selbst  einige 
"Widersprüche. 

Eine,  von  allen  Beobachtern  bestätigte  Erscheinung  ist  die  Ge- 
wichtsabnahme, welche  das  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet;  allein 
während  Prout  gefunden  haben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  8  mal  so 
viel  betrage  als  in  gleichen  Zeiten  bei  unbebrüteten  Eiern,  beobachteteD 
Prevost  und  Dumas  bei  bebrtiteten  und  unbebrüteten  Eiern  innerhalb 
gleicher  Zeiten,  einen  nahezu  gleichen  Gewichtsverlust  und  sind  die  leU- 
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teren  daher  geneigt,  die  Gewichtsabnahme  auch  der  bebrüteten  Eier,  auf 
Rechnung  einer  blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bau- 
drimont  u.  St.  Ange  gefunden,  dass  die  in  der  Luft  auskommenden 
Eier,  Sauerstoff  absorbiren  und  zugleich  Wasser,  Kohlensäure, 
Stickstoff  und  eine  nicht  näher  untersuchte  Schwefel  verbin  düng  ent- 
wickeln; den  Gewichtsverlust  der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das 
Gewicht  des  von  ihnen  entwickelten  Wassers,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickstoffs,  ja  selbst  geringer  als  das  Gewicht  des  Wassers,  des  Stick- 
stoffs und  des  Kohlenstoffs  in  der  Kohlensäure,  so  dass  man  anneh- 
men kann,  der  Sauerstoff  der  letzteren  werde  aus  der  Luft  entnommen 
und  ausserdem  noch  Sauerstoff  absorbirt.  Das  Volumen  des  absorbirten  ReBpimtiou 
Sauerstoffs  ist  nahezu  ebenso  gross,  als  jenes  zur  Bildung  der  Kohlen- 
säure verwendeten,  das  des  entwickelten  Stickstoffs  etwa  halb  so  gross, 
als  jenes  der  entwickelten  Kohlensäure. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier  mit  bebrü- 
teten Eiern  angestellter  Versuche: 


1000  Gramme»  Eier 


vom 

9ten  bis  12ten  Tage 

des  Bebrütem» 

Grammcs 


vom 

löten  bis  19tcn  Tage 

des  Bebrütens 

Gramme» 


verloren  an  Gewicht 

absorbirten  Sauerstofif 

exbalirten  Kohlensäure 

exhalirtcn  Wasser 

Proportion  zwischen  dem  absorbirten 
Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 
Kohlensäure 


26,26 
5,74 
4,33 

2,88" 


100  :  54,9 


41,72 

10,70 

11,92 

3,66 

100  :  81,0 


Auch  die  unbebrüteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensäure  und 
Wasser  aus  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  wäh- 
rend der  Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  stattfindet, 
hat  Valenciennes  nachgewiesen. 

Nach  Prout  bestehen  lOOThle.  frischen  Hühnereies  aus  106,9  Schale  chemitohe 
und  Eihaut,  aus  604,2  Albumen  und  aus   288,9  Dotter.  —   Am  8.  Tage  7ungi^  der 
des  Bebrütens,  hat  das  Ei  um  5  Proc.  an  Gewicht  verloren;  das  im  obe-  ^J  de?" 
ren  breiten  Ende  des  Eies  befindliche  Albumen  verändert  sich,  indem  es  vS^ihS** 
beim  Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coagulum  ist  ^o"  Prout, 
gelblich  und  enthält  ein  gelbes  Oel,  während  der  unversehrte  Dotter  an 
Oel  verloren  hat.     Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  um  13  Proc. 
an  (rewicht  abgenommen;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend  zuge- 
nommen und  das  Albumen    ebenso  viel  verloren.      Der  Dotter  hat  an 
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phosphorhaltigen  Bestandtheilen  abgenommeo.  Zu  Ende  der  Bebrätnngt 
nach  Verlauf  der  dritten  Woche ,  hat  das  Ei  16  Proc  au  Gewicht  ver- 
loren. Der  Rückstand  von  Albumen,  Membranen  u.  dgL  betragt  29^, 
der  Embryo  555,1,  der  Dotter  167,7,  die  Schale  (und  Verlust!)  247.7. 
Das  Albumen  ist  auf  weuig  trockene  Membranen  und  einen  erdigen 
Rückstand  eingeschrumpft,  das  Gelbe  ist  bedeutend  vermindert  und  in 
die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen;  die  Chlorverbindungen  und 
die  Alkalien  haben  während  der  ganzen  Bebrütung  an  Menge  abgenom- 
men, während  die  Erdsalze  bedeutend  zugenommen  haben,  wie  dies  «oi 
nachstehender  Tabelle  hervorgehen  würde,  welche  das  Resultat  der  Ascheo- 
analyse  zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Gewicht  derselben  zu  1(K)0 
angenommen,  enthält.  Doch  müssen  wir  von  vornherein  bemerken,  das 
diese  Analysen,  die  Richtigkeit  der  Ausführung  und  der  Methode  voraus- 
gesetzt, worüber  aber  keine  Sicherheit  gegeben  ist,  doch  immerhin  end- 
gültige Schlüsse,  wie  sie  Prout  zieht,  insofern  kaum  begründen  konnoi. 
als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  vergleicht,  die  er  bei  der  Ana- 
lyse zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer  Eier  erhalten  hatte;  ee 
liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  einer  bindenden  Schlussfolgerung  thsi- 
sächlich  der  Boden  entzogen  wird. 
Prout  fand: 


I. 

IL 

In  lOOOTheilen 

2 

1 

■1 

2 

^ 

a 

^1 

'S 

2 

9 

f 

ft 

1 

l\ 

3 

t<in 

fi 

2 
ü 

3    U 

Rückstand  vom  Al- 

bumen u.  Häuten  . 

0,04 

0,12 

0,09 

0,23 

0,12 

0,03 

0,13 

0,09 

0,25 

0,13 

Thier 

0,44 

3,02 

0,55 

2,26 

2,58 

0,21 

2,71 

0,68 

3,12 

ä^ 

Dotter 

0,04 

1,06 

0,03 

0,06 

1,26 

0,02 

1,23 

0,06 

0,03 

1,10 

Summa  .    .    . 

0,52 

4,20 

0,67 

2,55 

3,96 

0,26 

4,07 

0,83 

2,40 

s,« 

Summa  derselben  in 

2  frischen  Eiern   . 

0,50 

4,01 

1,33 

3,42 

0,98 

0,37 

4,48 

1,32 

3,23 

0,99 

Prout  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Phosphor  des  Dot- 
ters, als  Phosphorsäure  in  der  Periode  der  Ossification  zur  Knochenbil- 
dung verwendet  wird,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Er- 
den vereinigt;  da  aher  während  der  Bebrütung,  der  Gehalt  an^  Erden 
nach  obigen  Versuchen  wirklich  zunimmt,  so  kann  man  nur  anfiehmsn» 
dass  das  Plus  von  Eiden  von  der  Eischale  stamme.    Wenn  man  das  aber 
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gelten  lassen  wollte,  so  fragt  es  sich,  wohin  kommen  die  Chloralkalien?  — 
Es  w&re  sehr  wOnschenswerth,  wenn  diese  Veimiche  naoh  einem  umsich- 
tigen Plane  und  mit  Berücksichtigung  der  Eischale  wiederholt  würden. 

Baudrimont   u.  Martin  St.   Ange    sowie    Pr6vost    u.   Morin  Abnahme 
gehen  übereinstimmend  an,  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  während  f.ait«.^*^**^ 
der  Bebrütung  vermindere. 

Wir  steUen  die  von  Prövost  u.  Morin  erhaltenen  Resultate  tabel- 
larisch zusammen: 


1000  Theile  Ei 

Unbebrutetes 
Ei 

Nach 
8  Tagen 

Nach 
14  Tagen 

Nach 
3  Wochen 

Bebrätung 

Bebrütung 

ßebrutung 

Wasser 

725,5 

767,4 

744,3 

788,8 

Fett 

107,2 

93,2 

94,6 

56,8 

Pettfreie  Substanz  .    .    . 

165,3 

139,4 

160,9 

154,4 

Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 

Das  Verhftltniss  an  fettfreier  organischer  Substanz,  Asche,  unlös- 
lichen Phosphaten  und  löslichen  Salzen,  im  bebrüteten  und  unbebröteten 
Hühnerei  fanden  Prevost  u.  Morin  wie  folgt: 


Unbebrutete  Eier 

Bebratete  Eier 

In  1000  Theilen  Ei 

c 

a 

9 

^ 

1 

2 

s 

« 

Sc« 

a 

a 

0 

S 

fc 

1 

a  Ö.2 

S'C  a 

3 

a 

S 

p 

< 

ö 

0 

a 

1 

£ 

Fettfreie  Substanz  . 

150,90 

151,66 

301,56 

55,10 

48,0 

4,20 

168,7 

273,00 

Asche 

8,50 

9,00 

17,4 

1,50 

2,05 

0,40 

18,25 

22,20 

Unlösliche  Phosphate 

1,30 

9,00 

10,3 

1,45 

2,05 

0,15 

10,59 

14,60 

Lösliche  Salze     .    . 

6,80 

6,8 

0,05 

— 

0,25 

7,30 

7,60 

Burdach  versuchte  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beant-  versuche 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier,  während  der  Entwickelung  auf  Kosten  JJ'Jj"^.^"''" 
des  Proteifns  (der  Albumin ate)  zunimmt  oder  nicht;  er  ging  also  von 
einer  Voraussetzung  aus,  die,  den  Beobachtungen  von  Prevost  u.  Morin 
zufolge,  überhaupt  nicht  gegeben  ist,  von  der  Voraussetzung,  dass  der 
Fettgehalt  der  Eier  während  der  Entwickelung  zunehme,  während  Pre- 
vost u.  Morin,  allerdings  nur  beim  Hühnerei,  eine  Abnahme  des  Fettes 
beobachteten.  Burdach  aber  benutzte  zu  seinen  Versuchen  die  Eier 
einer  Helixart:  Limnaeus  stagnalis  und  zwar  solche,  bei  denen  der 
Furchungsprocess  begonnen   hatte  und   solche,  bei  denen  das  Thier  fast 
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entwickelt  war.  Alkohol-  und  Aetherextract,  nachdem  ersteres  durcb 
Wasser  von  Extractivstoffen  und  Salzen  befreit  war,  wurden  collectiT  m 
Fett  berechnet  und  aus  dem  extrahirten  Rückstande  wurden  die  anorga- 
nischen Bestandtheile  bestimmt.    Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende 


1000  TheUe 
getrockneter  Eier 


Qefurchte  Eier 


II. 


Entwickelte  Eier 


a 


Fett   .    . 
Salze      .    . 
Albiiminate 


(>,S5 

40,50 

902,65 


e,42 

35,50 

958,08 


21,81 

G0,00 

918,19 


15,:)3 

66.20 
918.27 


Der  von  Burdach  aus  seinen  Versuchen  gezogene  Schluss,  dm 
die  Fettzunahme  der  entwickelten  Eier  von  Limnaeus  stagnalis,  auf 
Kosten  der  Albuminate  erfolgt  und  dass  letztere  demnach  in  Fett  über 
gehen,  oder  solches  bei  gewissen  Umsetzungen  liefern  können,  scheint 
durch  dieselben  doch  wohl  nicht  hinreichend  begründet,  da  einerseits  die 
Zahl  der  Versuche  eine  zu  geringe  und  andererseits  die  Berechnung  der 
Fette  auch  keine  ganz  richtige  ist,  da  das  Alkoholextract  sicberHcb  aur'i 
Stoffe  enthält,  welche  nicht  zu  den  eigentlichen  Fetten  gehören. 

Literatur  zur  Chemie  des  Eies.  Lehmann:  Lehrb.  der  phjs.  CheoK' 
2te  Aufl.  Bd.  IJ,  S.  305.  —  Derselbe:  Zoochemie.  S.  279,  546,  658,  693,6^ 
-  Prout:  Phil.  Trans.  1822.  S.  377.  Schweigger's  Journ.  LXVIII,  60- 
Gobley:  Compt.  rend.  XXI,  766;  Journ.  de  phys.  et  de  chim.  3.  Ser.  XI,  409; 
XU,  513;  Journ.  de  chim.  med.  VI,  67.  —  Valenciennes  et  Fremy:  Joarn- 
de  chim.  et  de  pharm.  3.  8er.  1854.  XX VL  —  Radlkofer:  Ueber  Kiyttalle 
proteinartiger  Körper.  Leipzig  1859.  —  Baudrimont  et  Martin  St  Ange: 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  3.  Ser.  XXI,  195.  —  Privost  et  Dumas:  Amai 
des  sciences  naturelles.  IV,  47.  —  P.  W.  Burdach:  De  commutat.  sobst.  p^*^ 
in  adipem.  Dissert.  Kegiomontii  Prussor.  1853.  —  Hoppe-Seyler:  Handb  ö 
phys.  u.  path.  ehem.  Analyse.  2te  Aufl.  Berlin  1865.  —  B.  Wicke:  Annsl  "^ 
Chem.  u.  Phys.  CXXV,  78. 
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Vierter  Abschnitt. 

Afflnitatswirkungen  als  Factor   thierischer 

Functionen. 


Von  Affin itätswirkungen,  als  Ursache  oder  Folge  thierischer  Func- 
tionen und  Lebensvorgänge ,  ist  zwar  bereits  im  Verlaufe  des  ganzen 
Baches  die  Rede  gewesen,  allein  es  mussten  der  Natur  der  Sache 
gemäss,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  betreffenden  Thatsachen 
bei  den  einzelnen  chemischen  Verbindungen  und  thierischen  Flüssigkei- 
ten und  Geweben  erörtert  werden,  so  dass  hier,  mit  Bezugnahme  auf 
thierische  Functionen  Zusammengehöriges,  getrennt  behandelt  werden 
musste. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  wollen  wir  aber  vom  physiologischen 
Standpunkte:  dem  der  Function  ausgehend,  das  bisher  Getrennte,  inso- 
fern es  als  chemischer  Factor  der  so  verwickelten  Lebens  Vorgänge  er- 
scheint, zusammenfassen  und  ein  allgemeines  Bild  des  Chemismus  der- 
selben zu  entwerfen  versuchen,  wobei  wir  uns  aber  um  so  mehr  auf  die 
Grundlinien  beschränken  dürfen,  als  wir  uns  dabei  vielfach  auf  bereits 
früher  Erörtertes  beziehen  können. 

Jede  thierische  Function  ist  das  Product  einer  Reihe  von  Einzel- 
wirkungen als  Factoren,  die  sehr  verschieden  geartet  und  nur  in  selte- 
neren Fällen  genau  gekannt  sind.  Bei  einigen  dieser  Functionen  aber 
treten  Affinitätswirkungen  mehr  in  den  Vordergrund  und  nur  von  diesen 
soll  hier  die  Rede  sein. 

Biese  Functionen  sind : 

Respiration    und    thierische    Wärme,    Verdauung    und 
Ernährung. 
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Respiration. 


Allgemeine 
Bemerkun- 
gen. 


Aeuatere  n. 
innere  Be- 
epiration. 


Lungcn- 
und  Uant* 
athmnng. 


Zwischen  den  Bestandtheilen  der  atmosphärischen  Luft  und  den  im 
lebenden  Organismus  enthaltenen  und  theilweise  dort  erst  erzeugts] 
Luftarten,  findet  eine  beständige  Wechselwirkung  statt,  die  ganz  allge- 
mein ausgedrückt  in  einem  Austausch  derselben  besteht 

Aber  auch  die,  in  den  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Geweben  stets  enthaltenen  Gasgemenge,  tauschen  ihre  Bestandtheile  fort- 
während aus  und  dem  gemäss  unterscheiden  die  Physiologen  eine  äue- 
sere  Respiration:  den  Gaswechsel  zwischen  der  atmosphärischen  Luft  — 
und  den  Gasen  des  Blutes  und  Thierkörpers  überhaupt  —  und  eise 
innere:  den  Gaswechsel  zwischen  den  Gasgemengen  der  einzelnen  thie- 
rischen Flüssigkeiten  unter  sich. 

Beide  Vorgänge  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  einander 
abhängig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional  und  haben  zwei 
in  ihrer  Richtung  einander  entgegengesetzte  Gasströmungen  in  ihrem 
Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Ge- 
webe geht,  während  die  andere  von  den  letzteren  nach  der  atmosphä- 
rischen Luft  gerichtet  ist. 

Diese  Gasströme  sind  bedingt,  zum  Theil  durch  rein  physikalische 
Gesetze  der  Difi'usion,  zum  anderen  Theile  aber  durch  Affinitätewirkungeo. 

Die  äussere  Respiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswerkaeugc 
im  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  Lan- 
gen:  Lungenathmung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hautathmang.  — 
Der  Gesammtgaswechsel  endlich  erfolgt  durch  Lungen,  Haut  uDd, 
insofern  es  sich  um  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durch  den 
Darm.  Am  genauesten  studirt  ist  die  Lungenathmung,  wir  werden  da- 
her auch  diese  den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  zu  Gnmde 
legen. 


A.   Lungenathmung. 


r^iingcn- 
athmunior. 


Vergleichen  wir,  um  über  die  Natur  derselben  ins  Klare  zu  kom- 
men, die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges,  welches  wir  atmosphärische 
Luft  nennen  und  dessen  Strömung  nach  den  Geweben  gerichtet  ist,  mit 
der  Zusammensetzung  der  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzte  ist. 
zunächst  der  Ausathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  dass  die 
Bestandtheile  dieser  drei  Gsfegemenge  qualitativ  nahezu  dieselben  sind. 

Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  sind  Sauerstofl^,  Stick- 
stofi*,  Kohlensäure,   Wasserdampf  und  minimale  Mengen   von  Ammoniak. 

Die  Bestandtheile    der   Ausathmungsluft  sind  Sauerstoff,  Stickstoff» 
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Kohlensäure,  Wasserdampf,   minimale  Quantitäten  von  Ammoniak  und 
unter  Umständen,  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffen. 

Die  Bestandtheile  der  Blutgase  sind  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf. 

Die  Hauptbestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  finden    sich   dem-  zuMmmen- 
nach  in  der  Ausathmungsluft  und  den  Blntgasen  wieder,  aber  in   einem  SmM^hjw-' 
sehr  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  wie  dies  nachstehende  Tabelle  ^^^^^a^^" 
anschaulich  macht,  in  welcher  von  dem  sehr  variablen  und  vielfach  von  »»uiigt-  und 
äusseren  Bedingungen  abhängigen,  Wassergehalte  abgesehen  und  nur  auf 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Rücksicht  genommen  ist. 


In  100  Volumtheilen 

I. 

Atmosphärische 
Luft 

II. 

Ausathmungs- 
luft 
(Brunner  und 
Valentin) 

III. 

Blutgase 

CL.  Meyer  und 
Setschenow) 

Sauerstoff 

StickÄoff 

Kohlensaure 

20,81 

79,15 

0,04 

16,033 

79,557 

4,3»0 

28,20 

7,10 

64,70 

II.  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Analysen  der  Ausathmungsluft  erwachsener 
Menschen,  —  III.  das  Mittel  aus  sieben  Beobachtungen  von  L.  Meyer  und 
Setschenow. 


Die  ansgeathmete  Luft  enthält  demnach  'etwa  um  Vs  weniger  Sauer-  scWuMfoi- 
stoff  als  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft,  ihr  Kohlensäuregehalt  dSJSSS*'" 
aber  ist  über  100  mal  grösser.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Blutgase  ist 
darchBchnittlich  grösser,  als  der  der  ausgeathmeten  und  selbst  der  der 
atmosphärischen  Luft,  sie  enthalten  aber  wenig  Stickstoff  und  nahezu  Vs 
ihres  Volumens  an  Kohlensäure.  Doch  ist  mit  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgaae  zu  bemerken,  dass  nach  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen, ihr  Sauerstoffgehalt  eine  ziemlich  veränderliche  Grösse  darstellt 
und  die  oben  gegebene  Zahl,  ein  Mittel  aus  unter  einander  sehr  differi- 
renden  Grössen  ist,  indem  das  beobachtete  Minimum  11,2  und  das  Maxi- 
mum 37,4  Volumprocente  betrug. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Bewegung  des 
Sauerstoffs  von  der  Luft  zum  Blute,  jene  der  Kohlensäure  aber  von  letz- 
terem zur  Lufk  gerichtet  sein  muss;  sie  zeigt  ferner,  dass  die  Kohlen- 
Bäfire  der  Ausathmungsluft  vom  Blute  und  den  Geweben  stammt  lieber 
die  Richtung  des  Stickstoffs,  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Aufschluss 
und  es  kann  derselbe,  je  nach  Umständen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen gehen. 

In  dem  Verschwinden   eines  Theiles  des  eingeathmeten  Sauerstoffs 
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und  in  dem  dazu  in  einer  bestimmten  Beziehung  stehenden  Aufferet^D 
der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft,  ist  in  der  That  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nahezu  erschöpft. 
Alle  übrigen,  bei  der  Respiration  sich  darbietenden  nicht  mecbaniscbfs 
Erscheinungen  sind  entweder  nur  Folge  der  Bedingungen,  unter  welchen 
der  obige  Gasaus tausch  erfolgt,  oder  sie  führen  auf  mehr  oder  weniger 
rein  physikalische  Verhältnisse  zurück.  Dies  gilt  namentlich  von  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  Ausathmungsluft. 

Die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  ist  unter  gewöhnlicheo 
Bedingungen  st^ts  höher,  als  die  der  eingeathmeten  Luft.  Letztere  hat 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Lungenwand,  m 
muss  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleichen,  sie  wird  da- 
her gewöhnlich  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  ils 
unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Wärme  ao  die 
Lungenwand  ab. 

Nach  den  Beobachtungen  von  (Irehant  beträgt  die  Temperatur  der 
Ausathmungsluft  : 

bei   +  22^  C.  Luftwärme  und  Inspiration  durch  die  Nase  .  .  .  35,3*  C. 
bei  4-  220C.  „  „  „  „       den  Mund  .  .  33,9» C 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brunner  und  Valentin   beträgt  sie 

bei   4  15  bis  200  C.  Luftwärme    ....    37,3^  C. 
bei  —    6,30  c.  „  ....    29,8H\ 

bei  +  41,90c.  „  ....    38,10C. 

als  Mittel  mehrerer  Beobachtungen.  Starke  äussere  Kälte  setzt  daher 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  beträchtlicher  herab,  als  hohe 
Wärme  sie  erhöht. 

Der  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  ist  bedeutender,  ab 
der  der  eingeathmeten  Luft.  Die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  mei^t 
niederer  temperirt  und  somit  trockener,  sättigt  sich  in  den  Lungen  Bii* 
Wasserdämpfen,  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.  Dnrdi 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  entzogen.  O't; 
die  Ausathmungsluft  stets  für  ihre  Temperatur  mit  Wasserdampf  tcJI- 
kommen  gesättigt  ist,  ist  unentschieden.  Von  Valentin  wird  es  be- 
hauptet, von  Anderen  (Vierordt,  Moleschott)  in  Abrede  gestellt.  Br 
Inspiration  durch  die  Nase  und  +  220C.  Luftwärme  fand  Gr^hant  die 
Ausathmungsluft  für  35 oc.  gesättigt,  während  bei  diesem  Respirations^ 
modus  ihre  Temperatur  35,3oC.  war. 

Volumen  Eine  Folge  der   höheren  Temperatur  und  der  Wasserdampflensif- 

hS'^uchteu  ^^^  ausgeathmeten  Luft  ist  es,  dass  ihr  Volumen  bedeutender  ist,  »J' 
nen  Zustan-  ^*^  ^^^  betreffenden  Inspiration.     Berechnen  wir  aber  die  Volumina  ^ 
gleiche  Temperaturen  und  auf  trockenen  Zustand,  so  ergpebt  sick 
dass    ein    geringeres   Volumen  Luft    exspirirt,    als    inspirirt 
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rird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter  unten  zu 
rörtemden  Umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem  Blute  in  den 
lUngen  aufgenommen,  als  Kohlensäure  abgegeben  wird.  Aus  verschie- 
enen  Messungen  geht  hervor,  dass  die  Volumensabnahme  ungefähr  */4o 
is  V50  i™  Mittel  beträgt. 

Die  nun  zunächst    zu    erörternden  Fragen  sind  folgende :    Wohin  GeMtae  doB 
ommt  der  im  Athmungsprocess  verschwindende  Sauerstoff  und  wodurch  STden^Lun^ 
rird  zunächst  seine  Absorption  vermittelt,  woher  stammt  die  in  der  Aus-  ^*"' 
thmungsluft  austretende  Kohlensäure,    von    welchen  Gesetzen  ist  der 
raswechsel  zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  abhängig  und  wie  ver- 
ält  sich  der  Stickstoff  im  Respirationsprocesse. 

Fassen  wir  zunächst  die   den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  ins  Absorp- 
LUge,  so  verweisen  wir  bezüglich  der  näheren  Begründung  des  Satzes:  hÄHnias'edei 
ass  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Blut  ^*"®'****^*- 
bertritt,  auf  die  bereits  S.  57  u.  ff.  gegebenen  Erörterungen.     Dort  ist 
icht  nur  allein  nachgewiesen,  dass  der  eingeathmete  Sauerstoff  von  dem 
Hute  absorbirt  wird,  sondern  auch  der  Beweis  geführt ,  dass   diese  Ab-  Seine  Ab- 
orption  von  Druckverhältnissen  unabhängig,  in  Folge  einer  chemischen  foS  durch" 
inziehung  vor  sich  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff,  zunächst  von   dem  J^ie  Anzie." 
lämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird.      Es  ist  aber  schon  an  JoS^den** 
md  für   sich  klar ,  dass  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  dort  Biatkörper- 

'  °  ^  chon  ausge- 

icht  verbleiben  kann ,  sondern  als  solcher  daraus  verschwinden  muss,  übt  wird, 
enn  da  das  Leben  einen  Gaswechsel  von  und  zum  Blute,  eine  Sauer- 
toffgasströmung  zum  Blute  und  eine  Kohlensäuregasströmung  zur  Luft 
oraussetzt,  so  müsste,  wenn  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  nicht  in  irgend 
iner  Weise  wieder  verschwände,  das  Blut  allmählich  mit  Sauerstoff  über- 
ättigt  und  frei  von  Kohlensäure  werden,  womit  aller  Gas  Wechsel  natür- 
ch  aufhörte.  Dasselbe  würde  natürlich  eintreten,  wenn  die  ausgeschie- 
ene  Kohlensäure  nicht  immer  wieder  durch  neugebildete  ersetzt  würde, 
beides  aber  ist  der  Fall,  nicht  nur  allein  verschwindet  der  eingeathmete 
auerstoff  fortwährend  aus  dem  Blute,  sondern  es  wird  auch  ebenso  con- 
bant  Kohlensäure  erzeugt  und  beide  Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Be- 
lebung zu  einander,  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der 
>genannten  thierischen  Verbrennung. 

Wenn  man  bedenkt,   dass   der  Gesammtcharakter  des  Stoffwechsels  Grand  «ei- 
n  Thierkörper,  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist,  wofür  wir  an  ver-  JSSv^udeus 
jhiedenen  SteUen   dieses  Werkes,  zunächst  S.  40  u.  47  die  Belege  bei-  Rulte.^" 
ebracht  haben,  so  kann  man  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel 
3in,  warum  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute   verschwindet  und  was  mit 
im  geschieht;  er  wird  dazu  verwendet,  die  der  regressiven  Stoffmeta- 
K>rphose  anheim  fallenden  Bestandtheile  des  Thierkörpers,  zwar  wohl  in 
en  seltensten  Fällen  sofort,  aber  immer  endgültig  in  die  einfachsten 
erbindungen    überzuführen,    ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,    ihren 
iTasserstoff  in  Wasser  zu   verwandeln  und  dadurch   ihren  Stickstoff  als 
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Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  oder  als  freien  Stickstoff  abzuspalten.  & 
vergchwindet  demnach  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  dem  Maasse,  sL 
er  zur  Oxydation  der  organischen  Atome  des  Thierkörpers  verwendet  wird 

Ursprung  Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  auch  ohne  Weiteres  dk 

B&ur&  der  Frage,  woher  die  in  der  Ausathmungsluft  auftretende  Kohleosävt 
mmiVsiüft.  stammt.  Sie  ist  eines  der  Producte  der  Oxydation,  sie  stammt  aus  dei 
Kohlenstoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  organischer  Natu 
überhaupt,  sie  gelangt  aber  in  die  Ausathmungsluft  aus  dem  Blute 
Diese  Wechselbeziehung  zwischen  verschwindendem  Sauerstoff  und  ai^ 
tretender  Kohlensäure  hat  man  früher  vielfach  zu  eng  aufgefasst,  mdec 
man  sich  dieselbe  so  dachte,  als  oxydirte  der  Sauerstoff  im  Blute  sofort 
den  Kohlenstoff  der  Blutbestandtheile  zu  Kohlensäure;  man  dachte  sici 
demnach  als  alleinigen  Oxydationsherd  das  Blut  und  die  Oxydation » 
wie  etwa  dieselbe  bei  der  wirklichen  Verbrennung  organischer  Körpr 
vor  sich  geht.     Beides  ist  sicher  nicht  der  Fall. 

Wo  die  Es  bedarf  nur  einfach  der  Ueberlegung,  dass   überall  wo  Lieben  k 

sfture  gebiu  auch  Stoffwechsel  stattfindet  und  dass  durch  die  Capillaren,  der  Saas^ 
det  wird.  g^^£p  ^^^  ^^^  Blute  iu  alle  Theile  des  Körpers  gelangt,  um  die  Fn^ 
nach  dem  Ort  der  Verbrennung  als  eine  unphysiologische  und  mössigt 
zu  erkennen;  es  sprechen  überdies  mehrfache  Erscheinungen  gegen  dir 
Annahme,  dass  das  Blut  der  alleinige  Heerd  der  Oxydation  ist  ^ii 
führen  hier  einige  Thatsachen  an,  die  dafür  sprechen,  dass  Oirds* 
tion  und  Kohlensäurebildung  in  den  Geweben  selbst  stattfinden  kanr 
Man  weiss ,  dass  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Blut*  viel  länger  hctoti 
(d.  h.  sauerstoffreich)  bleibt,  wenn  es  für  sich  bei  der  TemperatiL' 
des  thierischen  Körpers  aufbewahrt  wird,  als  wenn  es  durch  dk 
Capillaren  des  lebenden  Thieres  läuft.  Also  begünstigt  die  Berühron^ 
des  Blutes  mit  den  Wandungen  der  Capillaren ,  beziehungsweise  mit  da 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten  und  Geweben,  die  Verwendung  des  Saa«r- 
stoffs,  sein  Verschwinden  aus  dem  Blute.  Ausgeschnittene  blutfreie 
noch  reizbare  Muskeln  fahren  fort  Kohlensäure  zu  bilden ,  wenn  sie  it< 
einer  sauerstoffhaltigen  Atmosphäre  aufgehängt  sind;  wir  können  danui^ 
jedenfalls  so  viel  schliessen ,  dass  auch  ohne  Zuthun  des  Blutes,  eint 
Wechselwirkung  zwischen  Sauerstoff  und  den  Bestandtheilen  der  Gewebe 
stattfindet  und  Kohlensäure  auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  werde£ 
kann.  Thiere  lassen  noch  Athembewegungen  und  Herzschläge  erkennes- 
wenn  ihr  Blut  vollkommen  frei  von  verdunstbarem  Sauerstoff  ist  (Set- 
schenow);  da  Muskeln  und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen.«^' 
sie  freien  Sauerstoff  enthalten ,  so  müsste  demnach  eine  Oxydation  stfi 
durch,  in  den  Geweben  selbst  schon  befindlichen  Sauerstoff  erfolgen  kfe- 
uen.  Wenn  aber  J.  Sachs  aus  seinen  Versuchen  folgert,  dass  die  Koh- 
lensäurebildung  überhaupt  nicht  im  Blute  stattfinde,  so  erweist  sich  bß 
näherer  Betrachtung  die  Beweiskraft  derselben  zu  schwach,  um  die  darta^- 
gezogene  Folgerung  zu  rechtfertigen,  nicht  gewichtiger  anderseits  dk- 
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enige  der  Beobachtungen  von  Estor  und  Saintpierre,  die  das  Gegen- 
;beil  beweisen  sollen,  dass  nämlich  die  Oxydation  nur  im  Blute  und 
licht  in  den  Geweben  stattfinde.  Aus  zahlreichen,  theils  von  ihnen  selbst, 
heils  von  Cl.  Bernard  angestellten  Bestimmungen  des  SauerstofiFgehaltes 
verschiedener  Blutarten  schliessen  sie,  dass  schon  im  arteriellen  Blut- 
trom ,  der  grösste  Theil  des  Sauerstoffs  verschwinde;  allein  die  Gründe, 
lurch  welche  sie  die  Annahme  stützen,  dass  in  den  Geweben  keine  Oxyda- 
ion  stattfinde,  sind  nicht  hinreichend,  das  zu  beweisen  und  so  dürfen 
^ir  aus  diesen  Widersprüchen  wohl  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
'Vagen,  so  gestellt  wie  sie  sind,  nicht  gelöst  und  wahrscheinlich  auch 
licht  zu  lösen  sind. 

Dass  die  organischen  Atome,  wenigstens  in  der  Regel  nicht  sofort  zu  Der  einge- 
(ohlensäure  verbrannt  werden  ,  ergiebt  sich  einfach  daraus,  weil  wir  in  sluTAu)» 
liesem  Falle  im  Thierkörper   nicht  Producten  der  regressiven  Stoffmeta^  wf(?rt"in*^* 
aorphose  begegnen   würden ,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  als  inter-  ^'J^'^iJ*  j. 
aediäre  Oxydationsproducte  aufgefasst  werden  müssen.     Ueberdies  sind  wandelt, 
lie,  auch  ausserhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  zwar,  unter  der  Ein- 
wirkung sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden  Oxydationen  com- 
ilexer  organischer  Verbindungen,   keineswegs  der  Art,   dass  sie  der  An- 
icht,   der  Sauerstoff  verbrenne   den  Kohlenstoff  der  Gewebe  etc.  direct 
u  Kohlensäure,  eine  Stütze  verliehen;  denn  auch  bei  solchen  Oxydationen 
reten  meist  mehr  oder  weniger  zahlreiche  intermediäre  Producte  auf,  ja 
elbst  bei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne,  fehlt  es  gewöhnlich  an  der- 
-rtigen    Producten   nicht.     Dies    ändert  aber    allerdings   nichts    an  der 
^hatsache,  dass  schliesslich  aller  Sauerstoff  in   Kohlensäure   und  insofern 
ler  Sauerstoffgehalt  der  organischen    Atome    nicht    hinreicht,    um  mit 
brem     Wasserstoff   geradeauf  Wasser    zu    bilden ,   in    Wasser  verwan- 
lelt  wird. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  vom  chemi- 
chen  Standpunkte  allerdings  in  einer  sehr  engen  Beziehung  zum   ein- 
;eathmeten   Sauerstoff  steht,    aber  keineswegs   in    einer    unmittelbaren. 
N&re  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeathmete  Sauer- 
toff  wieder  austritt,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
toffs  dem,  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
la   die   Kohlensäure  ein   ihr  gleiches    Volumen  Sauerstoff  enthält.     Die  Ein  Theii 
Erfahrung  lehrt  aber ,  dass  durchschnittlich  weniger  Kohlensäure  ausge-  BuSar»  wf/d 
thmet  wird,  als  dem  verschwundenen  Sauerstoff  entspricht.  Dies  begieift  tSTn^on*** 
ich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  ausschliess-  ^JJJ^JJJ?^ 
ich  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wird  und  dass  selbst  nicht 
^^e    Kohlensäure   noth wendigerweise    durch    die    Lunge  austritt.      Ein 
grosser  Theil  der  verbrennlichen  Körperbestandtheile,  vor  Allem  die  Fette, 
inthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser  zu  bil- 
len,  es  muss   daher  ein,  wenn    auch   geringer  Theil    des  eingeathmeten 
Sauerstoffs   dazu  verwendet  werden,  um  den  überschüssigen  Wasserstoff 
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derartiger  Körperbestandtheile  zu  oxydiren.     Dass  diese  Annahnie  keir- 
blosse    theoretische    Voraussetzung  ist,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:    IKe 
Erfahrung  lehrt,  dass   die  Differenz  zwischen  dem  Volumen,   des  iii  der 
Exspirationsluft  fehlenden  Sauerstoffs  und  dem  Volumen  der  KohlensaarF 
am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  überwiegend  aus  Kohlehydrat*': 
besteht,    wo    also   der    in   diesen   Nahrungsstoffen   enthaltene    Sauerstor 
hinreicht,  um  mit  sämmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne  weitere  Saü€^ 
stoffzufuhr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstimmung  hat  man  beob- 
achtet, dass   bei  vegetabilischer   Nahrung  und  bei  Pflanzen freasem  we:. 
mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  als  bei  thierisciieT 
Nahrung;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlensäure  ansgeatli- 
mete   Sauerstoff  Vio  bis  Vio »    bei  Fleischfressern  etwa  •V4    der    ganz^ 
Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs.     Die  Differenz   wird   erfahnmg!- 
gemäss  grösser,  wenn  die  Nahrung  eine  solche  ist,  welche  überschüasiger 
Wasserstoff  enthält ,   wie  dies  bei  Fett-  und  Fleischnahrung  der  Fall  u: 
ebenso  aber  auch  beim  Hungern,  sei  es,  dass  das  letztere   Folge  vu: 
Nahrungsentziehung   oder    der  gestörten  Verdauung  ist,    wie  z.  R  n&c^ 
Durchschneidung  des  Nervus  vagus  (Valentin).     Bei  hungernden  Tbi-e- 
ren,  gleichgültig  ob  Pflanzen-  oder  Fleischfresser,  bleibt  sich  dieses  Ter 
hältniss  gleich    und  ist  offenbar  ein  Beweis,  dass  im  Zustande  des  Hni- 
gers  der  in  das  Blut   aufgenommene  Sauerstoff,  sich  in  ihrem  Leibe  cu* 
denselben  Materien  verbindet,  d.  h.  der  Athmungsprocess  wird  auf  K(»st'r 
der  Bestandtheile   ihres    Leibes  unterhalten  (Liebig).    Weitere  Bewfi- 
dafür ,   dasB  ein  grosser  Theil  des ,  nicht   in  der  Form  von  Kohlensäarf 
austretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem  Verschwindr. 
des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden,  oder  des  Alkohol^ 
der  genossenen   geistigen  Getränke,   endlich   in  der  Thatsache  gefundfi 
werden,  dass  Murmelthiere  während  des  Winterschlafs  an  Gewicht  djirc^ 
den  Respirationsprocess  zunehmen.    In  diesem  Zustande  geniesst  das  Thk 
kein   Wasser,  und   entlässt  dem  ungeachtet  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  iis 
Harn,  nach  dessen  Austreten  eine  Gewichtsverminderung  eintritt,  wthhe 
mit  dem  aufgenommenen  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergegSEf?- 
nen  Sauerstoff  im  Verhältnisse  steht  (Valentin,  Liebig).     Obgleich  to? 
ein  anderer   viel  geringerem  Gewicht ,  kommt  bei  der  Erklärung  der  Differenz  jeder 
Oxydatimi     falls  auch  der  Umstand  in  Betracht,   dass   ein ,   wenngleich   sehr  kleicff 
iteisBchwe-    Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltic^ 
Atomoom-     Atomcomplexe  (Albuminate    u.  a.  m.)   verwendet  werden  muss.     Endlri 
piexe.  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Lunge  nicht  der  einzige  Ort  i-i 

wo  Gaswechsel  stattfindet. 
Bauentoff-  Da  femer  die  Kohlensäure,   die  wir  in  der  Ausathmungsluft  aoftre- 

undKohfen-  ten  sehen,  nicht  als  unmittelbares  Product  einer  sofortigen  Oxydati^s 
Bcheidong  ^^^  Kohlenstoffs  angesehen  werden  kann  und  nicht  etwa  der  mit  c^ 
iu»pü»r*  einen  Inspiration  eingeathmete  Sauerstoff,  mit  der  darauf  folgend«" 
tioniproces-  Exspiration  als  Kohlensäure  wieder  erscheint ,  so  ist  es  klar ,  da^  ^ 
wisM  Zeit-    gleiche  Mengen  eingebrachten  Sauerstoffs  in  gleichen  iZeiten  sehr  ongleicl^ 
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Mengen  von  Kolileusäure  ausgeführt  werden  können.  Die  thierischen  »bschnitte 
Atomcomplexe  zerfallen  nämlich,  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  keiSi^w'egs 
jedenfalls  nur  zum  Theil  gleich  in  Kohlensäure  und  andere  Producte,  ji"™"  ^*" 
sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen ,  die  ohne  Abspaltung  von 
Kohlensäure  vor  sich  gehen;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel  früher  auf- 
genommen war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensäure  wieder  fort- 
gehen. Aehnlich  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren  oder  koh- 
lensauren Natrons  in  den  Geweben  wirken;  denn  da  diese  Salze,  wie 
wir  bereits  S.  56  u.  99  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so  wird  ihre 
Vermehrung  eine  geringere  Kohlensäureausscheidung  zur  Folge  haben, 
da  ein  Theil  derselben  von  den  obengenannten  Salzen,  wenngleich  vor- 
übergehend, zurückgehalten  wird.  Sehr  beweisend  für  den  in  Frage  ste- 
henden Satz,  sind  die  neuesten  Beobachtungen  Pettenkofer's,  welche 
lehren,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  bei  Tage  viel  bedeutender  ist, 
wie  bei  Nacht,  während  für  die  Sauerstoffabsorption  das  Umgekehrte 
gilt,  indem  dieselbe  bei  Nacht  sehr  gesteigert  ist.  Wir  kommen  auf 
diese  Versuche  weiter  unten  zurück. 

Alle  diese  Thatsachen  und  Erörterungen  beweisen,  dass  wohl  ein 
schliesslicher,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitte  paralleler  Gang 
der  Sauerstoffaufnahme  und  der  Kohlensäureausscheidung  nothwendig  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage:  von  welchen  Theorie  de» 
Gesetzen  ist  der  Gaswechsel  zwischen  Lungenluft  und  Blut  t^l7^ 
abhängig.  Zur  Erledigung  dieser  Frage,  sind  in  neuerer  Zeit  sehr 
wichtige  und  folgenreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  die  Vorgänge 
bei  der  Respiration  zum  grossen  Theile  völlig  aufgeklärt  haben  und 
dieselben  in  einem  viel  einfacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  dies  bis 
dahin  der  Fall  war. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  abhän- 
gig von  einer  chemischen  Anziehung,  die  von  dem  Blute  und  insbeson- 
dere von  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird;  er  tritt  an 
die  Blutkörperchen ,  aber  nur  um  alsbald  verwendet  zu  werden  und  da- 
her aus  dem  Blute  zu  verschwinden,  die  Gesetze  der  Diffusion  haben 
daher  auf  seinen  Eintritt  in  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss, 
nur  insofern  er,  um  zu  den  Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das 
Plasma  passiren  muss. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse   bei   der  Kohlen-  Der  üeb«r- 
säure.    Der  bei  Weitem  grösste  Theil  derselben,  wenn  nicht  sämmtliche,  KohUm- 
ist  im  Blutplasma  enthalten  und  zwar,  wie  wir  nach  den  neueren  Unter-  denTBiu'in 
suchungen  als  mindestens   sehr  wahrscheinlich  annehmen  müssen,  nicht  ^5^,^^^®^.,^ 
einfach  diffundirt,  sondern  in  zweifacher  Weise  gebunden,  in  einer  locke-  JjJ^f^^*®" 
ren   leicht    zersetzbaren  Verbindung    und    in   einer   mehr  stabilen:    als  «»on. 
Natriumphosphocarbonat   und    als    einfaches   Natroncarbonat.     Da   nun 
von  einer  Spannung  gebundener  Kohlensäure ,  im  Blute  keine  Rede  sein 
kann,  eine  solche  sich  aber  trotzdem  in  der  Lunge  ebenso,  wie  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  geltend  macht,  so  bleibt  nichts  übrig,  wie 
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anzunehmen,  dass  die  Kohlensäure  durch  irgend  ein  Moment  in  der 
Lunge  auß  ihrer  Verbindung  ausgeschieden  wird.  Da  nun  die  Vei^suche 
von  Holmgren  und  Preyer  gezeigt  haben,  dass  Schütteln  von  venösem 
Blut  mit  Sauerstoffgas,  eine  Vermindermig  seiner  Kohlensaure  zur  Folge 
hat,  während  durch  Schütteln  von  Serum  mit  Sauerstoff  keine  Kohlen- 
säure ausgetrieben  wird,  so  rechtfertigt  sich,  wie  uns  scheinen  will,  der 
Schluss  zur  Genüge,  dass  bei  der  Austreibung  der  Blutkohlen  säure  oder, 
was  dasselbe  sagen  will,  bei  der  Kohlensäurespannung  im  Blut,  Sauerstoff 
und  Blutkörperchen  betheiligt  sind.  Berücksichtigt  man  fernerhin,  dass, 
wie  Pflüger  dargethan  hat,  im  Blute  während  des  Entgasens  sich  Säu- 
ren bilden  die ,  gebundene  Kohlensäure  auszutreiben  vermögen ,  eo  wi^ 
dass  nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler,  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  abspalten ,  so  liegt  es  nahe  genug ,  die  Kohlen- 
säure austreibende  Wirkung  der  Blutkörperchen ,  auf  ihren  Zerfall  und 
die  dabei  auftretenden  freien  Säuren,  welche  in  das  Plasma  diffundireo, 
zurückzuführen.  Bei  dem  jedenfalls  noch  sehr  lückenhaften  Znstande 
unserer  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  lebenden  Blutes  und  bei 
den  zahlreichen  noch  ungelösten,  auch  in  den  neuesten  Untersuchungen 
sich  geltend  machenden  Widersprüchen,  dürfte  es  jedoch  gerathener  sein, 
mit  einem  definitiven  Urtheil  über  das  Wie  der  Wirkung  des  Sauerstofe 
und  der  Blutzellen  noch  zurückzuhalten.  Dem  sei  aber  wie  immer,  so 
viel  ist  gewiss,  dass  die  Kohlensäure  in  den  Lungen  aus  dem  gebundenen 
in  den  freien  Zustand  übergeht  und  demgemäss  ist  auch  der  Uebertritt 
derselben  in  die  Lungenluft  ein  rein  physikalischer  Vorgang  und  erfolgt 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion,  wie  sie  an  der  Grenze  zwischen 
gashaltigen  Flüs^gkeiten  und  Luft,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Athmung, 
wie  sie  an  der  Grenze  zwischen  Blut-  und  Luftröhren  der  Longe  Gel- 
tung haben    und  von  Stefan  mathematisch  begründet  sind. 

Wenden  wir  diese  Gesetze  auf  den  besonderen  Fall,  auf  den  lieber- 
tritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  an ,  so  finden  wir, 
dasB  unter  normalen  Athmungsbedingungen  die  Kohlensäure 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  übertreten 
muss,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  (die  Kraft, 
mit  welcher  sich  die  Gasmoleküle  abstossen)  eine  viel  grösBere  ist, 
als  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  dasselbe  ist,  weil  die 
Kohlensäure  im  Blute  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht. 

Die  Kohlensäureausscheidung  durch  die  Lungen  ist  daher  abhängig 
von  Veränderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  von  dem  Wärmeunterschied  zwischen 
dem  Blute  und  der  Lungenluft,  von  Veränderungen  des  Blutdrucks  und 
der  Berührungsfläche  zwischen  Luft  und  Blut.  Die  ganze  Theorie  der 
Respiration  lässt  sich  daher  auf  die  Hauptsätze  der  Diffusion sgesetse 
zurückführen.  Da  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  nur  mit  Affinitäts- 
wirkungen und  mit  stofflichen  Veränderungen,  nicht  aber  mit  der  I*ehre 
von  den  Kräften  zu  thun  haben,  so  verweisen  wir  di^'enigen,  welche  die 
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Lehre  von  der  Difl'usion  näher  studiren  wollen ,  auf  die  Lehrbücher 
der  Physik  und  Physiologie,  insbesondere  anf;  Fick  Lehrb.  der  med. 
Physik  8.  23,  u.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  Bd.  11,8.  504  2te  Auflage. 

Wir  begnügen  uns  hier  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Gase  ohne  Aus- 
nahme, in  Berührung  mit  einander  gebracht,  ineinander  überströmen  und 
dass  nicht  eher  die  Gleichgewichtslage  eintritt,  als  bis  eine  überall  gleich- 
artige Mischung  entstanden  ist,  dass  femer  diese  Diffusion  auch  durch 
Scheidewände  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Gase  ineinander  difl^un- 
diren,  diffundiren  sie  auch  in  Liquida,  doch  gelten  für  diese  Erschei- 
nungen besondere  Gesetze:  die  Absorptionsgesetze.  Für  uns  ist  die 
Thatsache  von  Wichtigkeit,  dass  das  Entweichen  eines,  von  einer  Flüs- 
sigkeit absorbirten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung 
dieses  Gases,  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  freien  Räume  ver- 
mindert wird,  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  Gesammtspannung  der  in 
jenem  Räume  enthaltenen  Gase  grösser  oder  kleiner  geworden  ist.  Mit 
anderen  Worten:  die  Di£Piision  eines  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen 
Luftraum,  das  Entweichen  eines  Gases  aus  der  Flüssigkeit  in  den  darüber 
stehenden  Luftraum,  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spannung 
desselben  Gases  in  diesem  Räume,  nicht  aber  durch  die  Spannung 
eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  verschiedene  Gase  verhalten 
sich  nach  der  Lehre  von  der  Diffusion  gegen  einander  wie  leere  Räume; 
sie  setzen  einander  keinen  Widerstand  entgegen.  Also,  von  in  einer 
Flüssigkeit  absorbirter  Kohlensäure  z.  B.  wird  so  lange  nichts  entwei- 
chen können ,  so  lange  die  Spannung  der  Kohlensäure  in  dem ,  über  der 
Flüssigkeit  stehenden  Lufträume,  jener  der  absorbirten  Kohlensäure  das 
Gleichgewicht  hält,  so  wie  aber  die  Spannung  der  Kohlensäure  des  Luft- 
raums eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  solange  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  entweichen,  bis  die  Spannungsdifferenz  sich  ausgeglichen  hat. 
Hätten  wir  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  Lufträume  völlig  entfernt  und 
dafür  Sauerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  Spannung  eingeführt,  so 
würde  die  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit  ebenso  entweichen,  wie  wenn 
darüber  ein  leerer  Raum  stände  und  erst  dann  würde  dieses  Entweichen* 
aufhören ,  wenn  die  entwichene  Kohlensäure  eine  gleiche  Spannung  mit 
der,  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Differenz  sich  ausgeglichen  hätte.  Eine  bemerkbare  Ausnidime 
von  diesem  Gesetze  macht  der  Wasserdampf,  der  nach  Pflüger 's  Versu- 
chen, das  Entweichen  der  Kohlensäure  in  den  Entgasungsraum  beträcht- 
lich verlangsamt. 

Wir  bemerken ,  dass  mit  dieser  Theorie  der  Kohlensäureausschei-  Die  Enchci- 
dung'  und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  Momenten,  d»SJtp^l- 
welche  letztere  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  Gesetzes  sind,  alle  den  ^"** 
unsere  Erfahrungen  über  die  Schwankungen  der  Kohlensäureausschei-  pj^^^n  in, 
dnng  im  Einklänge  stehen ,  obgleich  natürlich  der  Vorgang  in  der  EinkUmge, 
Lungenathmung  so  complicirt  ist ,  dass  man  denselben  für  jeden  Zeit-  lich  anf  die 
abschnitt  keineswegs  theoretisch  berechnen  kann,  namentlich  auch  deshalb,  düng  der 
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T^hton-       weil  begreiflicherweise  unsere  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  leben- 
htn"  ******   ^^n  Blutes,  sehr  unvollständige  sind  und  der  Natur  der  Sache  nach  blei- 
ben müssen. 
Kxperiinen-  Der  üebertritt  der  in  den  Lungencapillaren  frei   werdenden  Blut- 

fur  dfe^Rich-  kohleusäure  in  den  Lungenraum  ist  nur  dann  möglich,  wenn  in  dem  letzte- 
Theorie***'  ^®^  keine  Kohlensäurespannung  stattfindet,  welche  jener  der  Blutkohlen- 
säure  das  Gleichgewicht  hält.  Dies  ist  nun  unter  normalen  Verhältnisseii 
allerdings  nicht  der  Fall ,  der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem 
Blute  in  den  Lungenraum  daher  möglich.  Allein  unter  abnormen  Ter- 
hältnissen,  die  auch  künstlich  herbeizuführen  sein  werden ,  kann  eich  die 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraume  steigern,  ja  sogar  jener  der  Blut- 
kohlensaure  das  Gleichgewicht  halten,  oder  sie  endlich  gar  übertreffen. 
In  jenen  Fällen ,  wo  die  Kohlensäurespannung  in  der  Lungenluft  bedeu- 
tender wird,  als  sie  im  Blute  ist,  wird  dann  noth wendigerweise  ein  Theil 
Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  bis  sich  die  Druck- 
differenz ausgeglichen  hat.  Ein  Zusatz  von  Kohlensäure  zur  Athmungs- 
luft,  oder  eine  Vermehrung  derselben  aus  irgend  welchen  Granden  im 
Lungenraum,  wird  daher  jedesmal  die  Ausscheidung  dieses  Gases  aus 
dem  Blute  hemmen;  der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird  steigen 
mit  dem  Kolilen Säuregehalte  der  Luft  und  zwar  so,  dass  schliesslich  eine 
Strom  Umkehr  stattfindet.  Mit  diesen  Voraussetzungen  steht  die  Erfah- 
rung vollkommen  im  Einklänge  (Legallois,  W.  Müller).  Sehr  beleh- 
rend und  beweisend  sind  die  Versuche  von  W.  Müller.  Derselbe  be- 
freite die  Lungen  eines  Thieres  möglichst  von  allem  Stickstoff,  indem  er 
Sauerstoff  durch  dieselben  leitete  und  setzte  dann  die  Respirationsorgane 
in  Verbindung  mit  einem,  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllten  Athmungs- 
raum.  Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Quecksilber  abgesperrten  Raum 
aus-  und  einathmete ,  und  der  Luftdruck  in  demselben  immer  dem  atmo- 
sphärischen gleich  erhalten  wurde,  so  verschwand  das  Gas  im  Loflraam 
allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Inhalt  desselben  auf 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  bietet  nach  dem  Gesagten  keine 
•  Schwierigkeit  dar.  Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blute  des  Thie- 
res  aufgenommen  und  Kohlensäure  ausgeschieden;  je  mehr  Sauerstoff 
aber  aus  dem  Luftraum  verschwand,  desto  reicher  wurde  derselbe  an 
Kohlensäure  und  desto  grösser  musste  die  Spannung  derselben  in  die- 
sem Räume  werden;  so  wie  sie  den  Werth  der  Kohlensäurespannung  im 
Blute  erreichte,  konnte  keine  Kohlensäureausscheidung  aus  dem  Blute 
mehr  stattfinden;  da  aber  dabei  die  Sauerstoffabsorption  fort  wahrend 
noch  stattfand ,  musste  der  Kohlensäuredruck  im  Luftraum  bald  grösser 
werden,  als  jeuer  des  Blutes  und  daher  Kohlensäure  in  das  Blut  zurück- 
ti'eten;  da  aber  der  Sauerstoff  bis  zum  völligen  Verschwinden  aufgen«^- 
men  wurde,  so  wurde  in  Folge  der  fortwährend  gesteigerten  Kohlensäure- 
spannung im  Atlunungsraum,  auch  die  ursprünglich  ausgeschiedene  Koh- 
lensäure wieder  in  das  Blut  zurückgenommen.  In  den  Versuchen  von 
W.  Müller,  wo  der  Athmungsraum  klein  war  (er  betrug  150  bis  :250CC- 
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Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  aufgesogen.  Bei  einem  grösseren  Athmungs- 
räume  wird  aber  der  Rücktritt  der  Kohlensäure  ins  Blut  nur  so  lange 
dauern,  bis  das  Blut  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist.  Bedient  man  sich 
eines  Raumes,  dip  den  Umfang  des  Thieres  übertrifft,  so  hört  bei  fort- 
schreitendem Athmen  allmählich  die  Abnahme  der  Luft  im  Athmungs- 
raume  auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kohlensäure  ausgeführt,  als  Sauerstoff 
aufgesogen  wird.  5^®^  ^^*^  ®^°>  wenn  das  Thier  etwas  mehr  Kohlen- 
säure, als  die  Hälfte  seines  Volumens  beträgt,  zum  Vei*schwinden  gebracht 
hat.  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  obgleich  die  geathmete  Luft  noch 
viel  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  atmosphärische. 

Diese  Versuche  sind  von  grossem  Interesse  und  bestätigen  nicht  nur 
die  AbhMngigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  den  Diffusionsgesetzen, 
sondern  lehren  noch  Zweierlei :  einmal ,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  in 
Folge  einer  eminenten  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Blute  und  unabhängig 
von  den  Dinickverhältnissen  dieses  Gases  im  Athmungsraume ,  vor  sich 
geht  und  dann,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Orga- 
nismus nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  ihre  Gegenwart  die  Aufnahme 
von  Sauerstoff  hinderte,  denn  die  Sauerstoffabsorption  ging  in  obigen 
Versuchen  auch  dann  noch  vor  sich,  als  bereits  narcotische  Erscheinun- 
gen eingetreten  waren,  sondern  darin,  dass  dadurch  auch  bei  einem 
Sauerstoffgehalt  der  Luft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  als  jener  der 
atmosphärischen,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  gehin- 
dert wird  und  sich  dieses  Gas,  welches  im  Normalzustande  im  Verhält- 
nisse seiner  Neubildung,  sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und  mehr 
im  Blute  ansammelt  und  dann  als  Narcoticum  wirkt.  Demgemftes  trat  auch 
bei  Thieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht  unter  den  Er- 
scheinungen der  Erstickung,  sondern  unter  jenen  der  Narcose  ein.  Diese 
Versuche  erklären  endlich  auch  die  Thatsache,  dass  Thiere  und  Men- 
schen beim  Einathmen  von  reinem  kohlensauren  Gas  viel  rascher  ster- 
ben, als  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas.  In  einer  reinen 
Kohlensäureatmosphäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgeben,  son- 
dern nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasserstoff-  oder 
Stickgas,  der  Kohlensäureausscheidung  kein  Hindemiss  setzt  und  daher 
hier  der  Tod  erst  dann  erfolgen  wird ,  wenn  aller  im  Organismus  noch 
vorhandene  Sauei-stoff  völlig  aufgebraucht  ist.  Dies  erklärt  endlich 
auch  die  Thatsache ,  dass  eine  Luft,  die  nur  wenige  Procente  Kohlen- 
säure enthält,  auf  den  Organismus  schon  nachtheilig  wirkt,  während  eine 
Beimischung  von  anderen,  an  und  für  sich  irrespirablen  Gasarten  keine 
besondere  Wirkung  äussert. 

Während   die  Verhältnisse  des  Sauerstoffs   und  der  Kohlensäure  im  Bedeutmiß 
Respirationsprocesse ,  im    Ganzen    und   Grossen    befriedigend  aufgehellt  etofrrim  ro- 
sind,  können  wir  dies  von  dem  Stickstoff  nicht  sagen.    Da  unter  nor-  *^roctlte!' 
malen  Bedingungen    der  Gehalt    der  Ausnthmungsluft  an   diesem   Gase 
nahezu  gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft ,  so  scheint  es,   als  ob  der 
Stickstoff  bei  der  Respiration  nui*  eine  passive  Rolle  spiele.     Zahlreiche 
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Beobachtungen,  aus  denen  man  folgerte,  dass  unter  gewissen  UmständeD 
auch  eine  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stickstoff  stattfinde,  sind  von 
sehr  ungleichem  Werthe,  halten  zum  Theil  vor  einer  eingehenden  £xpe- 
rimentalkritik  nicht  Stand,  indem  das  nachgewiesene  Plus  von  Stickstoff 
so  gering  ist,  dass  es  innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsfehler  fallt 
und  sind  zum  Theile  mit  anderen  Beobachtungen  im  Widerspruch,  oder 
wie  die  Beobachtung  von  Boussingault,  der  bei  einer  Taube  '/^  des 
gesammten  Stickstoffs  der  Nahrung  in  den  flüssigen  und  festen  Excre- 
menten  nicht  wieder  auffinden  konnte,  direct  widerlegt  (C.  Voit).  Lud- 
wig hebt  es  als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickstoffs  für  den  Respi- 
rationsprocess  hervor ,  dass  er  verdünnend  auf  den  Sauerstoff  wirke,  aber 
nicht  in  dem  Sinne,  in  welchem  man  es  früher  that,  als  man  noch  glaubte, 
dass  reiner  Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtliche  Störungen  eingeathmet 
werden  könne.  Er  bezieht  sich  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereits  be- 
kannte Thatsache ,  dass  der  Gehalt  der  Lungenlufk  an  Kohlensaure ,  so 
lebensgefllhrlich  er  jenseits  gewisser  Grenzen  ist,  doch  die  Athembewe- 
gungen  weniger  influirt,  als  der  Mangel  an  Sauerstoff;  in  einem  ver- 
dünnten Sauerstoffe  wird  aber,  eine  zur  Athembewefgung  nöthigende 
Abnahme  des  letzteren  Gases  eintreten,  bevor  noch  die  Kohlensäure  bis 
auf  einen  bedrohlichen  Werth  gestiegen  ist;  die  Anwesenheit  des  Stick- 
stoffs in  der  Luft  schliesst  daher  den  Kohlensäuregehalt  des  Thierkör- 
pers  in  engere  Grenzen  ein. 
Sonstige  Be-  Reguault  u.  Roisot,  Pettenkofer  u.  Voit  haben  in  ihren  Versu- 

der^AuMth-  cheu,  in  der  von  verschiedenen  Thieren  exhalirten  Luft  constant  Wasser- 
mungdufi.  g ^ q f f  mj^  KohlenwBsserstoff  (Grubengas)  gefunden ;  da  aber  die  wichti- 
gen und  umfassenden  Untersuchungen  der  genannten  Forscher,  sich  auf  den 
Gesammtgas Wechsel  beziehen,  so  ist  es  nach  den  Versuchen  von  Planer 
und  E.  Rüge  über  die  Darmgase  (vergl.  S.  495)  und  über  die  rasche  Diffa- 
sion  derselben  ins  Blut,  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  genann- 
ten Gase,  direct  oder  indirect  aus  dem  Darme  stammen.  Auf  die  Theorie 
der  Respiration  sind  sie  jedenfalls  ohne  Einfluss;  dasselbe  gilt  von  den 
Spuren  Ammoniak,  die,  wo  ihr  Auffinden  nicht  auf  Beobachtungsfeh- 
lem beruhte,  wohl  nur  aus  der  Mundhöhle  etc.  stammen. 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  viele  flüchtige  Stoffe,  wie  Phosphor, 
Camphor,  Alkohol,  ätherische  Oele  u.  a.  spurenweise  in  die  Exspirations- 
luft  übergehen,  ohne  dass  übrigens  damit  bewiesen  wäre,  dass  sie  aus 
dem  Blute  stammen,  wahrscheinlicher  ist  es  Wohl,  dass  ihre  in  der  Mund- 
höhle zurückbleibenden  Dämpfe,  von  der  Exspiration sluft  erst  hier  auf- 
genommen werden. 

Quantitative  Verhältnisse. 

Quautiutive  Die  Lunge  ist  eine  Ausgangspforte  für  einen  sehr  erheblichen  Theil 

niste.  der,  in  Folge  der  regressiven  Stofimetamorphose  gebildeten  thierischen 

Auswurfsstoffe;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationsluft  austretenden 
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Kohlensäure,  stammt  von  dem  OrganismuB,  seinen  Geweben  und  Flüssig- 
keiten; es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die  AUgemeiue 
Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe  und  namentlich  der  Kohlensäure,  in  einem  gen  dernei 
Abhängigkeitsverhältnisse  zur  Energie  des  Stoffweohseb  im  Allgemeinen  ''®" 
stehen  müsse    und  dass  sie  einen  unentbehrlichen  Factor  darstellen ,  für 
die  Beurtheilung  der  quantitativen   Verhältnisse   des  Stoffwechsels;  was 
sich   von  den  eingeführten  Nahrungsstoffen ,  unter   Voraussetzung  eines 
gleichbleibenden  Körpergewichts,  nicht  im  Harn  und  den  Excrementen 
findet ,  das  muss  bis  auf  einen  geringen ,  auf  die  Abschuppung,  Schleim- 
ausscheidung u.  dgl.  entfallenden  Rest,  durch  Lungen  und  Haut  ausgetre- 
ten sein.    Von  diesem  Standpunkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  norma- 
len Lebensbedingungen,  durch  die  Lungen  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stofimeogen  zu  kennen.    Hierüber 
sind,  wie  überhaupt  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Respirations- 
ausscheidungen, zahlreiche  Versuche  angestellt. 

Wenn  aber  unter  normalen  Bedingungen  für  die,  innerhalb  längerer 
Zeiträume  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  endgültig  immer  der 
Stoffwechsel  maassgebend  sein  muss,   so   zeigen  sich  doch  in  der  Menge 
und  dem  relativen  Verhältnisse  der  Lungenauswürfiinge  innerhalb  enge- 
rer Grenzen ,  sehr  bedeutende  Schwankungen ,  die  auf  andere  Bedingun- 
gen  zurückführen.      Diese  Bedingungen  sind    1)  die  Beschaffenheit  der  Beschaffen- 
atmosphärischen Luft,  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgrad,  ihre  Span-  L^ft,  des 
nung  (Luftdruck),  ihre  Zusammensetzung,  endlich  namentlich  ihr  Kohlen-  LmSen^und 
Säuregehalt;   2)  die  Absorptionsfähigkeit  des   Blutes;  3)  die  Athmungs-  ^^"üw- 
iläche,  ihre  grössere  oder  geringere  Ausdehnung ;.  4)  die  Zeitdauer  der  ^'^p*'.^*'*" 
Berührung  zwischen  Luft-  und  Blutatmosphäre;  endlich  5)   die  mecha-  Wechsei- 
nisch  -  physiologischen    Verhältnisse    der    thätigen    Athmungswerkzeuge. 
Die  Temperatur ,   der  Wasserdampfgehalt   und  der  Barometerstand  der 
Atmosphäre  werden   zunächst  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen 
beeinflussen.     Der  Einfluss  des   Feuchtigkeitsgrades  wird  sich  verschie- 
den gestalten,  je  nachdem  die  Luft,  in  welcher  die  Verdunstung  geschieht, 
bei  der  Athmung  auf  die  Normaltemperatur  des  Körpers  gebracht  wird, 
oder  nicht.     Die  Druokschwankungen  der  trockenen  Atmosphäre   müssen 
sich  ferner  geltend  insofern  machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  der  Blut- 
gase sich  mehren  oder  mindern  muss.    Da  in  der  freien  Luft  die  Kohlen- 
säure nur  geringe  Schwankungen  zeigt,   so  wird  die  Luftspannung  der 
Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft,  die  der  Blutkohlensäure  nicht  we- 
sentlich ändern,   wenn  aber  die    atmosphärische  Luft   mit   Kohlensäure 
abnorm  beladen  ist,  so  werden  sich  wesentliche  Aenderungen  in  der  Dif- 
fusionsströraung  der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  muss  nothwendig  als  eine  all- 
gemeine Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Ueber- 
tragung  des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  in  die  Gewebe  und  diejenige  der 
Kohlensäure,  in  der   umgekehrten  Richtung  vermittelt.      Dass  aber  die 
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Absorptionsfähigkeit  de»  Blute»,  je  nach  seiner  Zusammensetzung  Schwan- 
kungen zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgane ,  auf  welchen  der  Oas- 
austausch  stattfindet,  für  den  Werth  des  letzteren  bestimmend  eingrei- 
fen muss,  versteht  sich  von  selbst,  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeitdauer  der 
Berührung  von  Blut-  und  Luftatmosphare  von  Einfluss.  Das  mögliche 
Maximum  in  der  Austauschgeschwindigkeit  der  Bestandtheile  beider 
Atmosphären,  wird  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  aus  den  Athmnngs- 
fiächen  mit  Sauerstoff  beladen,  rasch  durch  die  Kohleusäureregion  dringt 
und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt  beträchtlich  gesunkeii, 
wieder  in  eine  möglichst  sauerstoffreiche  Atmosph&ire  zurückeilt.  Ver- 
weilen  dagegen  dieselben  Bluttheilcheu  längere  Zeit  an  demselben  Orte, 
in  den  Geweben ,  so  wird  der  Unterschied  der  Gasarten  des  Blutes  und 
der  Gewebe  sich  ausgleichen  und  damit  auch  der  Gasstrom  immer  lang- 
samer werden. 

Zu  den  mechanisch-physiologischen  Bedingungen  gehören  die  Raum- 
Verhältnisse  des  Thorax  und  der  Lunge,  die  Elasticität  der  letzteren,  die 
Art  (Tiefe,  Seichtigkeit  etc.)  der  Athembewegungen  und  der  Athemfolge. 
Der  Einfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
tiven relativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels,  aber  auch  umgekehrt  können 
letztere  bestimmend  auf  die  Athembewegungen  und  die  Athemfolge  ein- 
wirken. Eine  gehinderte  Kohlensäureausscheidung  z.  B.  nöthigt  xu 
rascheren  und  tieferen  Athmungsbewegungen.  Da  diese  Verhältnisse  aber 
der  reinen  Physiologie  angehören,  so  werden  wir  auf  die  Details  dersel- 
4)en  nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  des  Gras- 
wechsels  in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  dass 
die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Ausathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
zurückbehalten ,  als  mit  jedem  Athemzuge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmungsluft, 
noch  die  der  Blutgase,  sie  muss  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  der  jeweiligen  Ausathmungslnffc  sein. 

Mittlere  Mittlere  Mengen  der  innerhalb  gewisser  Zeiten  von  den 

iUSefh?ih**"  Lungen  aufgenommene^  und  ausgeschiedenen  Stoffe. 

gewisser 

Zeiten  von  (Jeher  die,  innerhalb  gewisser  Zeiträume  aufgenommenen  Sauer- 

«ufRenom-  stoff-  Und  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen,  sind  von  ver- 
uiiHgeschie-  schiedeuen  Beobachtern  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in 
Nachstehendem  eine  von  Valentin,  nach  den  Daten  von  Andral  und 
Gavarret  entworfene  Tabelle  über  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  von 
Absolute  verschiedenen  Individuen,  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Sauer- 
abtorbirten  stoff-  Und  ausgeschiedenen  Eohlenstoffmengen  in  Grammen ,  die  wir  nur 
und^deraus-  insofern  vervollständigt  haben,  als  wir  die  den  Kohlenstoffwerthen  ent- 
^^^^ Kühlen-  sprechenden  Kohlensäure werthe  hinzugefügt  haben.  Nach  dem  Ange- 
t&ure.  führten   bedarf  es  übrigens  kaum  noch   der  Erörterung,  dass  diese  Zab- 
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gestaltet;  sie  ergiebt  ferner  constant  einen  Ueberschuss  von  absorbirtem 
Sauerstoff  gegenüber  dem  mit  der  Kohlensaure  austretenden,  wie  nachfol- 
gende Gegenüberstellung  anschaulich  macht: 


Uebcrtchutt 
von  absor- 
birtem 
Sauerstoff. 


In  24  Stunden 

in  der  Kohlensäure 

ausgeschiedener 


In  '24  Stunden 
abäorbirter  Sauer- 
stoff 


Ueberschuss 
des  absorbirteu  Sauer- 
Ktofis   über  den   in  dw 
Kohlensäure  aus- 


Sauerstoff 

tretenden 

in  Gramme« 

in  Grammes 

in  Grammes 

322,1 

374,704 

52,604 

556,8 

651,954 

95,154 

691,2 

809,360 

118,160 

729,6 

854,324 

124,724 

780,8 

914,280 

138,480 

646,4 

756,888 

110,488 

088,8 

689,448 

100,648 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  die 
grösste  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  wo  demnach  überhaupt 
ein  lebhafterer  Umsatz,  auch  des  Wasserstoffs  stattfindet. 

Die  mit  einem  Athemzuge  ausgeschiedene  Kohlensäure  bietet 
solche  Schwankungen  dar,  dass  Mittelzahlen  kaum  gegeben  werden  kön- 
nen, denn  die  Werthe  differiren  um  mehr  als  das  Doppelte;  die  Gründe 
werden  wir  später  kennen  lernen;  die  Thatsache  selbst  macht  nachste- 
hende, den  Untersuchungen  von  Brunner  u.  Valentin  entlehnte  Tabelk 
anschaulich : 


Aiugetcbie- 
dene  Koh- 
lena&are 
fttr  einen 
Athemsug. 


Zahl  der 

Absolute  Menge 

Absolute  Menge 

Athemzuge 

der  Kohlensäure 

der  Kohlensäure 

in  der 

für  1  Minute 

für  1  Athemsug 

Minute 

in  Grammes 

in  (irauimes 

17 

0,6200 

0,0365 

12 

0.6654 

0,0554 

12 

0,6726 

0,0560 

8 

0,6264 

0,0783 
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iMan  ersieht  aber  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  fttr  1  Minute  entfal- 
lenden Eohlensäuremengen  viel  geringere  Differenzen  zeigen,  als  die 
für  einen  Athemzug  und  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  stehen;  je  mehr  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  wer- 
den, desto  geringer  die  Menge  der  Kohlensäure,  für  den  einzelnen  Athem- 
zug und  umgekehrt. 

Für  die  absoluten  Stickstoffmengen,  die  ausgeschieden  wer- 
den, sind  die  Werthangaben  sehr  differirend  und  nicht  genügend,  um 
daraus  mit  Sicherheit  ein  Plus  von  Stickstoff  in  der  Exspirationsluft 
abzuleiten. 

Ueber  die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  trockenen 
Ausathmungsluffc  haben  Brunn  er  und  Valentin  an  sich  und  anderen 
Individuen,  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in  nachstehender 
Tabelle  das  Maximum,  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  Analy- 
sen gefundenen  Werthe. 


Absolute 

Stickstoflf- 

meng^eo. 


Mittlere 
procenÜBohe 
Zusammon- 
setsung  der 
ausgeath- 
meten  Luft. 


/  Volumenprocente 

Gewichtsprocente 

Kohlen- 
saure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Kohlen- 
BÄure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Maximum    .... 

Minimum      .... 

Mittel  aus   :4  Ana- 

lyseD 

5,495 
3^99 

4,380 

17,246 
14,968 

1G,033 

80,304 
78,8^0 

79,587 

8,185 
6,968 

6,546 

18,767 
16,200 

17,373 

76,834 
75,151 

76,081 

Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausathmungsluffc  enthält, 
varürt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  selbst  nur  annä- 
hernd yerwerthbare  Mittelzahlen  in  dieser  Beziehung  zu  finden.  Brun- 
ner u.  Valentin  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die 
Quantität  von  Wasser,  welche  durch  die  ausgeathmete  Luft  im  Ganzen 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird,  bei  erwachse- 
nen männlichen  Individuen  für  24  Stunden  ungefähr  zwischen  288  und 
860  Grms.  zu  schwanken  vermag.  Aus  einer  Reihe  von  Untersuchun- 
gen  haben  die  genannten  Beobachter  umstehende  Tabelle  entworfen. 
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Absolute 
Mengen  des 
ausgeschie- 
denen Was- 
sers. 

lu  der  Exspiratioosluft  enthaltene  Wassermeng« 
in  Granunes 

In  1  Minute 

In  1  Stunde 

In  24  Standen 

Maximum 

Miuimum 

Mittel 

0^92 
0,203 
0,345 

35,520 
12,180 
20,694 

852,480 
292,320 
506656 

£influ88  der 

Athem- 

bewegnng. 


Mit  diesem  Mittel  stimmen  die  Zahlen  Grehant's  sehr  gut  überein,  der 
bei  1 7  Athemzügen  in  1  Minute,  die  für  diese  Zeit  ausgeschiedene  Menge 
Wasserdampf,  0,391  Grm.  betragend  fand  und  unter  der  VorauBsetiong, 
dass  das  ausgeathmete  Luftvolumen  für  -^  35^ C.  gesHttigt  sei,  Auf 
0,383  Grm.  berechnete  (vergl.  S.  690). 

Schwankuu-  Schwankungen   in    den  Mengen  der   ausgeschiedenen  Kohlen- 
gen der 
Kohlen-^  säure  Unter  physiologischen  Bedingungen: 

Scheidung. 

Hierüber  sind  von  Vierordt,  Valentin  u.  Brunner,  Becher  U.A. 
zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  welche  mit  der  Theorie  der  Eob- 
lensäurediffusion  fast  überall  übereinstimmende  Resultate  ergeben  haben. 

a.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
Athembewegung.  Im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist  der  Lungen- 
raum mit  Luft  gefüllt,  welche,  in  feine  Bläschen  vertheilt,  durch  Wan- 
dungen von  einer  sehr  grossen  Ausdehnung  begrenzt  wird;  diese  letzteren 
sind  durchzogen  von  einem  dichten  Blutgefässnetze,  dessen  Lihalt  difPim- 
dirbare  Kohlensäure  führt.  Insofern  die  Luft  im  Lungenraume  jemals 
kohlensäurefrei  war,  wird  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Grases  em- 
pfangen und  dieser  Antheil  wird,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  der 
Zeit  ihres  Yei^weilens  in  der  Lunge  so  lange  wachsen,  bis  sich  die  Diffe- 
renz der  Spannung  ausgeglichen  hat.  Bevor  jedoch  diese  Ausgleichung 
stattfindet,  geschieht  eine  neue  Einathmung,  durch  welche  kohlensaure- 
arme  Luft,  tlieils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt,  theils 
über  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.  Das  erstere  gesdiidit, 
wenn  die  Einathmung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  Luft 
aus  den  Bronchien,  in  diesen  Platz  zu  finden,  so  dass  «in  Theil  der  einge. 
athmeten  noch  in  die  Bläschen  gelangt;  der  in  den  Bronchien  zurück- 
bleibende Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach 
längerem  oder  kürzerem  Verweilen,  wird  sämmtliche  mit  der  Einathmung 
aufgenommene  Luft  wieder  ausgestossen,  nachdem  sie  natürlich  durch 
Diffusion  und  Mischung  Kohlensäure  empfangen  und  es  bleibt  nach  die- 
ser Exspiration  ein  Gasgemenge  zurück,  welches  weniger  Kohlensaure 
enthält,  ah  das  unmittelbar   vor  der  Inspiration  vorhandene.     Der  Koh- 
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lenB&nregehalt  desselben  steigt  Yon  Neuem  und  es  wiederholt  sich  dann 
der  frühere  Vorgang  u.  s  f.  Mit  diesen  Voraussetzungen  stehen  die 
tüatsächlichen  Erscheinungen  im  Einklänge: 

1)  Die  Luft,  welche  im  Beginne  einer  Exspiration  ausge- 
stossen  wird,  ist  ärmer  an  Kohlensäure,  als  diejenige,  welche 
gegen  das  Ende  derselben  austritt  (Allen  u.  Pepys,  Vierordt). 
Dieser  Unterschied  des  Kohlensäuregehaltes  verschwindet  jedoch,  wenn 
die  eingeathmete  Luft  40  Secunden  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor 
sie  wieder  ausgestossen  wurde. 

Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
setzungen: nach  vollendeter  Einathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  in  den  Lungen  abnehmen,  von  den  Lungenwänden  hin 
gegen  das  Centrum  der  einzelnen  Höhlenabtheiluugen  und  von  den 
engeren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
dieser  Dichtigkeit  aber,  oder,  was  dasselbe  ist,  des  Procentgehalts  der 
Luft  an  Kohlensäure,  wird  abnehmen  mit  der  Aufenthaltszeit  in  der 
Lunge.  Der  grössere  Theil  des  zuerst  ausgestossenen  Luftquantums 
kommt  aber  unzweifelhaft  aus  den  Bronchien,  der  zuletzt  exspirirte  An- 
theil  dagegen  ursprünglich  aus  den  Lungenbläschen.  Ludwig  nimmt 
an,  dass  auch  nach  einer  Zeitdauer  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge 
von  40  Secunden,  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Kohlensäurespan- 
nung in  den  verschiedenen  Lungenparthieen  noch  nicht  erfolgt  sei,  dass 
aber  die  Unterschiede  durch  die  Versuche  nicht  nachweisbar  seien. 

2)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeit- 
einheit, desto  grösser  ist  der  Procentgehalt  der  Ausathmungs- 
luft  an  Kohlensäure,  desto  geringer  aber  die  in  der  Zeitein- 
heit ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure;  je 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemzüge,  desto  gerin- 
ger die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausath- 
mungsluft  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  absoluten 
Mengen  derselben  (Vierordt). 

Dieses  Abhängigkeitsverhältniss  macht  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich. 


Dio  im  Be- 
ginne einer 
Exspiration 
ausgestos- 
seueLult  ist 
ftrmer  an 
Kohleu- 
sfture. 


Einfluss  der 

Athemfre- 

quens. 


Zahl 

Kohlensäure 

lu  1  Minute 

In  I  Minute 

Durch  eine 

der  Exspira- 
tionen 

in  100  Vol. 
£xspirations- 

exspirirte 
Luft 

exspirirte 
Kohlensäure 

Exspiration 

ausgeschiedene 

Kohlensäure 

in  1  Minute 

luft 

in  CC. 

in  CC. 

in  CC. 

6 

5,7 

3000 

171 

28,5 

12 

4,1 

6000 

216 

20,5 

24 

3,3 

12000 

396 

16,5 

48 

2,9 

24000 

696 

14,5 

96 

2,7 

4S000 

1206 

13,5 

Vi* 
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Man  kann  also  sagen,  die  absolute  Menge  von  Kohlensaure,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird,  steigt,  wenn  der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensaure  in  der  ausgeathmeten  Luft  abnimmt 
Auch  dies  ist  nur  eine  Folge  der  theoretischen  Yoraussetznngen.  Je 
rascher  der  Luftwechsel  stattfindet,  d.  h.  je  freqaenter  die  Athenusüge 
sind,  desto  mehr  wird  der  Kohlensäuregehalt  der  Lüngenloft  herabge- 
drückt, desto  grösser  aber  wird  dadurch  der  Spannungsunterschied  swi- 
sehen  der  Kohlensäure  des  Blutes  und  jener  der  Lüngenloft;  währotd 
also  durch  rasches  Athmen  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  immer 
ärmer  an  Kohlensäure  wird,  wächst  doch  die  absolute  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  das  rasche  Ath- 
men die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  so  beträcht- 
lich wächst,  dass  dadurch  trotz  des  verminderten  Procentgehaltes  mehr 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird ,  als  unt«r  entgegengesetzten  Bedin- 
gungen. Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  auch,  dass  die  auf  einen 
Athemzug  entfallende  Kohlensäure  um  so  mehr  abnimmt,  je  grösser  die 
Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  war;  dies  bedarf  keiner  be- 
sonderen Erläuterung.  Die  absolute  ausgeschiedene  Menge  yeriheilt  sich 
eben  auf  eine  bedeutendere  Anzahl  von  Transportmitteln. 

Die  absolute  Vermehrung  der  Kohlensäure  bei  steigender  Frequeni 
der  Athemzüge  gilt  aber,  wie  Lossen  experimentell  dargethan  hat,  nur 
für  den  Fall,  dass  die  Tiefe  derselben  annähernd  gleich  der  eines  gewöhn- 
lichen Athemzuges  (=  500  CO.)  bleibt.  Athmet  man  in  der  Zeiteinheit 
bei  der  Willkür  überlassener  Tiefe  öfters,  so  nimmt  trotz  des  grösseren 
Gesammtvolumens,  die  relative  und  absolute  Kohlensäuremenge  ab,  weil 
die  tieferen  Schichten  der  Lunge  durch  die  flacher  werdenden  Athemzüge 
nicht  ausgiebig  genug  ventilirt  werden. 

3)  Je  tiefer  die  Athemzüge  bei  gleicher  Zahl  derselben 
in  der  Zeiteinheit  oder,  mit  anderen  Worten,  je  bedeutender 
das  dadurch  ein-  und  ausbeförderte  Luftvolum,  desto  mehr 
wächst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäare  an 
und  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Kohlen- 
säure (Vierordt).  Letzterer  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nach  dieser 
Richtung  nachstehende  Resultate: 


Zahl 
der  Athem- 
züge 

Kohlensaure 
in  100  Vol. 
Kxspirations- 

In  1  Minute 

exspirirte 

Luft 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensaure 

Durch  eine 

Exspiration 

ausgeschiedene 

Kohlensäare 

in  1  Minute 

luft 

in  CC. 

in  CC. 

in  Oa 

12 

ö,4 

3000 

162 

13,5 

\'2 

4  6 

6Ü00 

270 

22,5 

12 

4,0 

12000 

480 

40,0 

12 

34 

21000 

816 

68,0 
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Es  geht  hieraus  hervor,  das  seltenere  aber  tiefere  Athemzüge  im 
AUgemeiDen  ebenso  wirken,  wie  häufigere  aber  flachere,  dies  ist  nun  selbst- 
verständlich, denn  die  Athembewegungen  sind  eben  im  Stande,  dasselbe 
Luftvolumen  auf  diese  doppelte  Weise:  durch  häufigere  aber  flachere, 
oder  durch  seltene  aber  tiefe  Athemzüge  in  die  Luft  zu  führen.  Bei 
gleichem  Volumen  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe  Athem- 
züge, die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern,  als  häu- 
fige aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsmodus  die  mecha- 
nische Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  -mehr 
begünstigt  und  gleichzeitig  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  letzterer 
und  dem  Blute  vergrössert.  Mit  dieser  theoretischen  Voraussetzung  stim- 
men von  Lossen  angestellte  Beobachtungen  vollkommen  überein.  Aus 
obiger  Tabelle  ersieht  man  femer,  dass  mit  dem  Luftvolumen  zwar  die 
auf  einen  Athemzug  entfallende  Kohlensäure  ansteigt,  aber  nicht  im  ge- 
raden Verhältnisse. 

4)  Je  länger  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  ver-  Oehemmtes 
weilt  und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  ist,  desto 
grösser  wird  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aus- 
athmungsluft  (Vierordt);  dass  dabei  die  absoluten  Mengen'  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  abnehmen,  ist  natürlich,  denn  es  wird  durch 
diesen  Respirationsmodus  der  Luftwechsel  auf  das  geringste  Maass  her- 
abgedrückt, während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft  und  der  Lungen  fortwährend  vermindert.  Aus  den  Versuchen  von 
Vierordt  und  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  dem 
Ansteigen  der  procentischen  Kohlensäure,  mit  der  Zeitdauer  der  Athmungs- 
hemmung.  In  einer  von  Becher  angestellten  Versuchsreihe  wurden  im 
Mittel  4560  GG.  Luft  ein-  und  ausgeathmet;  die  Dauer  der  Inspiration 
betrug  2  bis  3  Secunden,  jene  des  Zurückhaltens  0,20,40,  60,80, 100  Se- 
cunden.  Die  Analyse  der  betreffenden  exspirirten  Luftvolumina  ergab  fol- 
gende procentische  Kohlensäuremengen: 


Kohlensäure 

Zunahme 

Nach  dem 

Unterschiede 

Zeit 

in  100  Vol. 

der 

Diffusionsgesetz 

zwischen  den 

in 

berechnete 

gefundenen  und 

Secunden 

exspirirter 

Kohlensäure 

Kohlensäure. 

berechneten 

Luft 

för  20  See. 

(Stefan) 

Werthen 

0 

3,6 

2,0 

3,0 

-  0,6 

20 

40    ^ 

5,6 
6,3 

0,7 
0,9 

6,7 

+  0,4 

60 

7/i 

— 

— 

80 

7,3 

0,8 
0.2 

7,4 

+  0,1 

100 

7,6 

— 

- 
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Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse,  welche  dieDidi- 
tigkeit  der  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfängt,  rasch  abnehmen,  wenn 
die  Zeitdauer  des  Zurückhaltens  der  Luft  fortwährend  wächst.  Dies  ent- 
spricht ebenfalls  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denn  je  länger  die 
Luft  in  der  Lunge  verweilt,  desto  gesättigter  wird  sie  mit  Kohlensäure 
und  desto  schwieriger  erfolgt  dann  ein  weiterer  Uebertritt  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Blut  in  die  Lunge;  wäre  vollständige  Sättigung  einge- 
treten, so  könnte  gar  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  aufgenommen  wer- 
den. Die  von  Stefan  aus  den  Diffusionsgesetsen  für  den  gegebenen  Fall 
berechneten  Zahlen,  stimmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkenswerth«' 
Weise  überein.  Nach  den  für  den  gegebenen  Fall  von  Stefan  ent- 
wickelten Gleichungen ,  würde  das  Maximum  der  procentischen  Kohlen- 
säure der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  annehmen 
konnte,  7,57  gewesen  sein;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  Luft 
von  100  Secunden  wurden  aber  7,5  Proc.  Kohlensäure  gefunden;  dem- 
nach würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensäure- 
spannung  im  Blute  und  der  Luugenluft  überhaupt  erfolgen  (Ludwig). 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volumen 
eingeathmeter  Luft,  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  su  verweilen,  um  den  pro- 
centischen Kohlen  Säuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes  erst 
in  längerer  Zeit  erreicht.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung,  doch  wirken 
dabei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Bichtungen,  so  dass  das  Ver- 
hältniss  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Luftvolum  dringt 
tiefer  in  die  Bläschen ,  mischt  sich  dort  inniger  und  um  es  aufzuneh- 
men, müssen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den  Koh- 
lensäure abgebenden  Blutgefassnetzen  ausdehnen;  dieser  Umstand  kürst 
die  zur  Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Volomyermeb- 
rung  an  und  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Kohlensfture- 
ausscheidung  würde  die  Theorie  verlangen,  dass  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diffundirt^  wäh- 
rend eines  ganzen  Athmungsactes  (In-  und  Exspiration,  Pause)  wachse 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstellung 
verweilt;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  Einfluss,  den  die  Raumverh&ltoissa 
des  Thorax  *iausüben. 

Einfluss  der  b.    Abhängigkeit  der   Kohlensäureaussoheidung  von  der 

J^hen'^Lu'n-  Temperatur  und  dem  Druck  der  atmosphärischen  Luft. 

Terändenm* 
gen. 

Temporatur.  Mit  der  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  steigt  dieMenge 

der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier,  Vier- 
ordt). Den  Werth  dieses  Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  Unter- 
suchungen von  Vierordt  gezogene  Tabelle  anschaulich: 
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Mittlere  Lufttemperatur  8,47®  C. 


Mittlere  Lufttemperatur  19,40®  C 


79,93 


fl 


12,16 


I 


6672 


I  = 
Li 


299,3 


4,28 


1»! 


548 


71,29 


^3 

5j 


11,57 


6106 


M.a.a 


257,11 


|2 


4,0 


520,8 


Ao8  mehreren  hundert,  von  Vierordt  angestellten  Beobachtungen 
ergiebt  sich,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft,  die  Grösse  und  Zahl 
der  Athembewegungen,  sowie  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten 
Luft  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz^  sich  fast  gleich  bleibt. 

Das  Ansteigen  der  Kohlensäure  bei  abnehmender  Lufttemperatur  hat 
Liebig  a  priori  gefolgert,  indem  er  auf  die  Thatsache  hinwies,  dass  im 
Allgemeinen,  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  das  Nahrun gsbedürfniss 
bei  dem  Menschen  abnimmt,  da  aber,  unter  der  Voraussetzung  des  gleich- 
bleibenden Körpergewichts,  der  Verbrauch  der  Aufnahme  entspricht,  so 
müäse  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Menge  von  Kohlensäure  im 
Körper  gebildet  werden  und  umgekehrt.  Zu  demselben  Schlüsse  gelangte 
er  durch  die  Erwägung,  dass  die  Wärme  unseres  Körpers,  trotz  verschie- 
dener Lufttemperatur^i  und  ihrer  abkühlenden  Wirkung,  verhältnissmässig 
geringe  Schwankungen  zeigt,  denn  daraus  müsse  man  schliessen,  dass 
bei  niederer  Temperatur  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme,  hier 
schneller  zersetzt  werde,  als  bei  höherer,  was  aber  bei  der  für  erwiesen 
zu  erachtenden  Quelle  der  thierischen  Wärme,  nui*  durch  einen  gesteigerten 
Stofiumsatz  und  dem  entsprechend,  durch  eine  stärkere  Kohlensäurebil- 
dtuig  geschehen  könne. 

Muss  man  nach  Allem,  eine  beschleunigte  Oxydation  als  die  wesent- 
liche Ursache  der  gesteigerten  Kohlensäureausscheidung  bei  niederer  Tem- 
peratur anerkennen,  so  könnte  auch  die  gesteigerte  Diffusionsgeschwindig- 
keit der  Kohlensäure,  aus  dem  immer  nahezu  gleich  warmen  Blute  in  die 
kalte  Lungenluft,  einen  wenn  auch  geringen  Antheil  daran  haben,  denn 
nach  Valentin's  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Lufttemperatur,  auch 
die  Ausathmungsluft  noch  um  einige  Grade  kälter,  als  bei  hoher  Luft- 
temperatur. 

Mit  der  Zunahme  des  Luftdrucks  nimmt  die  ausgeschie-  Luftdruck, 
den«  Kohlensäure  zu  (St.  Sage,  Hervier,  v.  Vivenot  jun.);  die 
Versuche  von  v.  Vivenot  und  Lange  ergaben,  dass  bei  einer  Vermehrung 
des  normalen  Luftdrucks  um  V?  o^^^r  um  etwa  300  Mm.,  wie  er  in  dem 
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jetzt  zu  Heilzwecken  verwendeten  TabariS'schen  pneumatischen  Appa- 
rate erzielt  wird,  die  Lunge  eine  auch  nach  dem  Luftbade  andauernde  Ver- 
mehrung ihrer  vitalen  Capaoität  erföhrt,  so  dass  grössere  Luftmengen 
durch  die  Respiration  aus  und  ein  befördert  werden;  die  Zahl  der  Athem- 
Züge  in  der  Zeiteinheit  nimmt  ab,  aber  ihre  Tiefe  bedeutend  zu.  Die  Theorie 
verlangt,  dass  bei  diesem  Athmungsmodus  die  in  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedene Eohlensäuremenge  ansteigen  muss.  Die  ErfiEthrnngen  von  ▼.  Yi- 
venot  entsprechen  der  Theorie,  insofern  sie  eine  absolute  Vermehrung 
der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  ebenso  der  auf 
einen  Athemzug  entfallenden  ergaben.  Bezüglich  des  Procentgehaltes  der 
Ausathmungsluft  an  Kohlensäure,  sind  seltenere  und  tiefe  Athemzüge  in 
ihrer  V^Tirkung  einander  entgegengesetzt.  Es  wird  daher  vom  Wirkung»- 
,  werth  dieser  beiden  Momente  abhängen,  wie  sich  der  Einfluss  derselben 
quantitativ  gestaltet. 

Einfluss  der  c.     Abhängigkeit    der  Kohlensäureausscheidung    von  der 

miBoiiung.  Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dass  alles  Andere  gleicbgesetii, 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beschleunigt  werden  muss,  wenn  sieb 
dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Kohlensäurebildung  in  den  Ge- 
weben anhäuft  Es  ist  aber  klar ,  dass  auf  die  Verhältnisse  der  Kohlen- 
säurebildung, zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie  alle  jene 
Momente,  welche  erfahrungsgemäss  den  StofiFwechsel  beschleunigen,  von 
Einfluss  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  theoretisdieD 
Postulate  wird  dadurch  erschwert ,  weil  zuerst  zu  eruiren  wäre ,  ob  di«? 
gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gesteigerten  Bildung 
ist;  dies  lässt  sich  auf  directem  Wege  nicht  erreichen,  da  wir  den  Koh- 
lensäuregehalt des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen  können,  auf 
indirectem  Wege  aber  haben  Vierordt  u.  Becher  bei  ihren  Versuchen, 
den  auf  die  vermehrte  Kohlensäurebildung  entfallenden  Werth  der  aus- 
geschiedenen Menge  dieses  Gases  eruirt. 

Becher  benutzt  als  ein  proportionales  Maass  für  die  Anhaafang  der  Kohlen- 
säure im  Blute  den  procen tischen  Kohlensäuregehalt,  welchen  ein  gleich  gnMWi 
LuftTolum  annehmen  kann,  das  zu  yerschiedenen  Zeiten  von  demselben!  IndiTidnoB 
eingeathmet  und  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nachdem  der 
Brustkorb  jedesmal  vor  der  Einathmung  durch  eine  tiefe  Exspiration  auf  das  ge- 
ringste Maass  seines  Inhaltes  zurückgebracht  wurde;  ändert  sich  unter  so  gleichen 
Bedingungen  der  proceotische  Kohlensäuregehalt  der  Aosathmnngslnlt,  so  kann 
dies  nur  daher  rühren,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  selbst  Ter 
änderlicb  war.  Vierordt  bestimmte  die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  abso- 
luten Gtowichtsmengen  der  Kohlensäure.  Stellte  sich  heraus,  dass  während  einci 
gewissen  Zeitraums  das  in  der  Zeiteinheit  gegebene  Kohlensäuregewicht  TenDehrt 
oder  vermindert,  der  Kohlensäuregehalt  des  Individuums  aber  su  Beginn  und  ft 
Ende  des  erwähnten,  Zeitraums  gleich  geblieben  war,  so  war  selbstverständlich  die 
Kohlensäurebildung  zeitweise  verändert  Einen  gleichen  Kohlensäuregehalt  des 
Individuums  nahm  Vierordt  dann  an,  wenn  die  Lunge  in  je  zwei  Zeiteinheiten 
gleiche  Kohlensäuremengen  ausgiebt,  während  die  Folge  und  der  Um£ang  der 
Athembewegungen  dieselben  sind. 
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Bei  der  Beartheilung  des  Einflusses  der  Blutmischung,  oder  besser 
des  Eohlensäuregehaltes  des  Blutes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure, 
kommt  übrigens  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die,  durch  ver- 
mehrte Bildung  in  den  Gre weben  im  Blute  sich  anhäufende  Kohlensäure, 
nach  den  Versuchen  von  Becher,  keineswegs  so  rasch  abströmt,  als  sie 
zufloss.  Die  sich  auf  diese  Verhältnisse  beziehenden  und  die  Theorie  be- 
stätigenden Thatsachen  sind  folgende: 

1)  Bei  Nahrungsentziehung,  beim  Hangern,  sinkt  die  ^^^*" 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs 
langsamer, gegen  dasEnde  zu  aber  rascher  (Letellier,  Boussingault, 
Schmidt,  Regnault  u.  Reiset,  Pettenkofer  u.  Voit,  J.  Ranke). 
Schon  das  Ausfallen  einer  einzigen  Mahlzeit,  setzt  die  Kohlensäureaus* 
Scheidung  nicht  unerheblich  herab.  Nach  lOtägigem  Hungern*  eines  Hun- 
des, fanden  Pettenkofer  u.  Voit  als  Minimum  für  die  24stündige 
Kohlensäuremenge  289,4  Grm.,  während  sie  bei  demselben  32  Kilo  schwe- 
ren Hunde,  bei  sehr  reichlicher  Fütterung  840,4  Grm.  betrug.  J.  Ranke 
beobachtete  an  sich  selbst,  nach  24stündigem  Hungern  ebenfalls  constant 

eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung,  welche  aber  keineswegs 
im  Verhältniss  zur  Abnahme  der  Hamstoffausscheidung  stand,  wie  dies 
Pettenkofer  u.  Voit  auch  für  den  Hund  fanden.  Es  muss  jedoch  be- 
merkt werden,  dass  sich  alle  von  Pettenkofer  und  Voit,  sowie  von 
J.  Ranjce  hier  angeführten  Versuche  auf  den  Gesammtgas Wechsel 
beziehen ,  auf  den  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Dass  übrigens  die  Kohlensäureausscheidung,  als  ein  Product  der 
Jebensnothwendigen . chemischen  Processe  bis  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei  einem  Nahrungsmaass,  welches  das  mittlere  Kör- Q^***  der 
pergewicht  unverändert  erhält,  kann  die  ausgeschiedene  Kohlen- 
säuremenge,  je  nach  Menge  und  Qualität  der  Nahrung,  ziemlich  bedeu- 
tende Schwankungen  zeigen.    Wenngleich  aber  sie  immer  zu  dem  Koh- 
lenstoffgehalt der  Nahrung  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen  wird, 

so  ist  dies  doch  kein  so  einfaches,  dass  ihre  Menge  als  directes  Maass 
für  die  Grösse  der  thierischen  Oxydation  zu  verwerthen  wäre,  denn  wir 
sehen,  dass  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  bald  grössere,  bald  gerin- 
gere Mengen  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erscheinen,  da 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  bloss  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  sondern 
aach  zu  jen^  des  Wasserstoffs  derjenigen  Stoffe,  deren  Sauerstoff  nicht 
hinreicht,  um  mit  dem  ersteren  Wasser  zu  bilden,  verwendet  wird  und 
andererseits,  weil  die  Albuminate  nicht  geradeauf  in  die  einfachen  Sauerstoff- 
verbindungen ihrer  Elemente  zerfallen,  indem  sich  ihr  Stickstoff  mit  einem 
Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der  Form  von  Harnstoff,  Harn- 
ssure u.  s.  w.  abspaltet  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird.  Im 
Allgemeinen  wird  daher  bei  einer  Nahrung  mit  Amylacei's  mehr  Sauerstoff 
in    der  Kohlensäure  wieder  austreten,  als  bei  einer  solchen  mit  Fleisch 
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und  Fett,  womit  im  Allgemeinen  die  Erfahrung  übereinstimmt.  Allein 
bei  ihren  Untersuchungen  über  den  Gesammtgaswechsel  haben  Pet- 
tenkofer  u.  Yoit  gefunden,  dass  in  der  Kohlensäure  desselben  sogar 
ein  bedeutendes  Mehr  von  Sauerstoff  austreten  kann,  als  aufgenommen 
wurde  und  es  fragt  sich  zunächst,  wie  dieses  Plus  von  Kohlensäure  za 
erklären  sei.  Hierbei  ist  vor  Allem  ins  Auge  zu  fassen,  dass  die  durch 
Haut,  Lunge  und  Darm  austretende  Kohlensäure,  keineswegs  ausschliess- 
lich von  einer  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  umgesetzten  Nahrung  und 
Gewebe  stammt,  denn  zu  dieser  addirt  sich  diejenige,  welche  durch Gfth- 
rungs Vorgänge  im  Darm,  wie  die  Versuche  von  Planer  und  Rige 
lehren,  zu  nicht  unbedeutendem  Betrage  gebildet  wird  und  ebeiiBowohl 
durch  den  Darm  selbst,  wie  auch  in  Folge  von  Diffusion,  dureh  Haut  und 
Lunge  austreten  kann  und  endlich  kann  auch  die  Mi>^chkeit  nicht  in 
Abrede  gei^tellt  werden,  dass  aus  den  Kohlehydraten  u.  s.  w.  der  Nah- 
rung, sich  unter  gewissen  Bedingungen  Kohlensäure  abspalte,  die  sich  nun 
ebenfalls  zu  der  durch  Oxydation  gebildeten  addirt.  Aus  Allem  diesem 
ergiebt  sich  zur  Genüge,  dass  das  Verhältniss  der  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure zu  dem  Kohlenstoffgehalt  und  zur  Menge  der  Nahrung  noch  nicht 
so  aufgehellt  ist,  als  es  zu  wünschen  wäre. 

Fig.  1.     Ausgeatbmete  Kohlensäure  in  einer  Minute. 
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3)  Kurze  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme,  beginnt  eine  Vor-  verdftamig. 
mehrung  der  Kohlensäureausscheidung  und  scheint  mit  ihrem  vollendeten 
Uebertritt  in  das  Blut,  2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  das  Maximum 
zu  erreichen.  Die  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung  nach  Nah- 
rungsaufnahme ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehenden  (Fig.  1  und  2) 
graphischen  Darstellungen  Vierordt's,  zu  welchen  zu  bemerken  ist, 
dass  vor  9  Uhr  ein  Frühstück  und  um  1^/2  Uhr  ein  Mittagsmahl  ge- 
nommen wurde. 

Man  sieht  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  und  das  Ma- 
ximum des  ausgeathmeten  Luftvolumens  zusammenfallen,  wie  überhaupt 
beide  Werthe  einander  nahezu  gleichlaufen.  Nach  dem  Frühstück  giebt 
sich  eine  Steigerung  kund,  von  da  ab  föUt  der  Werth  constant  bis  1 2  Uhr, 
um  nun  rasch  anzusteigen  und  um  2  Uhr  das  Maximum  zu  erreichen; 
von  da  aber  fällt  er  wieder,  um  gegen  7  Uhr  Abends  seinen  tiefsten  Stand 
einzunehmen.  Damit  stimmen  im  Allgemeinen  die  Beobachtungen  von 
Becher  über  die  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  zu 
verschiedenen  Tageszeiten  überein,  wie  dies  nachstehende,  über  die  Zeit 
beschriebenen  Gurven  beweisen.  Die  Ordinaten  sind  die  zu  den  bezeich- 
neten   Zeiten   beobachteten  Kohlensäureprocente    der   Lungenluft.     Von 

Fig.  2.     Volumen  der  exspirirten  Luft  in  einer  Minnte. 
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den  beiden  Curven  (Fig.  3)  stellt  ab  den  Grang  vor,  wenn  keine  Nahmng 
genommen,  ac  dagegen,  wenn  um  1  Uhr  ein  gewöhnliches  Mittagsmahl 
genossen  wurde. 

Fig.  3. 


'S  Uhr 


In  den  Versuchen  von  Becher  fand  das  Maximum  der  Kohlensaure- 
aussoheidung  um  etwa  1  Stunde  später  statt,  als  bei  jYierordt.  Bei 
einer  Yergleichung  der  täglichen  Hamstofifschwankungen  S.  535  bemerkt 
man  sogleich,  dass  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  einige 
Stunden  früher  faUt,  als  das  der  Hamstoffausscheidung;  beide  Ausschei- 
dungen und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen ,  gehen  demnach  ein- 
ander nicht  parallel. 

(>ei8tige  Gp.  4)  Nach    dem    Genuese    von    geistigen    Getränken,    Thee, 

Theo  etc.  ätherischen  Oeleü  soll  die  Kohlensäureausscheidung  absolut  und  re- 
lativ vermindert  sein  (Vierordt,  Prout,  Perrin).  Diese  Erfahrung  Hesse 
sich  bezüglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insofern  in  Einklang  bringen, 
als  der  Alkohol  eine  wasserstoffreiche  Substanz  ist,  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  E.  Smith  vielfach  in  Widerspruch,  deren 
liösung  zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss. 

u^T*^^'  d.  Abhängigkeit    der    Kohlensäureausscheidung    von    der 

liehen  Bo-  Muskelthätigkcit.  Nach  körperlicher  Bewegung  wird,  nach  den  über- 
einstimmenden Beobachtungen  von  Scharling,  Seguin,  H.  Hoffman, 
E.  Smith,  Vierordt,  Pettenkofer  u.  Voit,  die  in  der  Zeiteinheit  aus- 
geschiedene Kohlensäure  sehr  bald  vermehrt  und  erhält  sich  auf  dieser  Stei- 
gerung stundenlang,  wenn  die  Bewegung  eine  anhaltende  war  (Vierordt). 
Aus  den  von  J.Ranke  am  Frosch  angestellten  Versuchen  folgert  derselbe 
ebenfalls  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  der  stündlichen  Gesammt- 
kohlensäureausscheidung  in  Folge  des  Tetanus,  welche  entweder  schon  wäh- 
rend des  Tetanus  selbst,  oder  erst  nach  demselben  in  der  Zeit  der  Ruhe 
beginnt  und  einige  Zeit  andauert;  auf  diese  Vermehrung  aber  scheint 
eine  Verminderung  derselben  zu  erfolgen,  welche  die  erstere  zu  compen- 
siren  vermag,  so  dass  eine  absolute  Steigerung  bei  Zugrundelegung  län- 
gerer Zeiträume  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  nicht  unbedeutende  Vermeh- 
rung der  Kohlensäureausscheidung,  als  unmittelbare  Folge  des  Tetanus 
constatirte  auch  Sczelkow  bei  Hunden  und  Kaninchen.  Er  bestimmt« 
die  Kohlensäure  der  Gase  des,  der  Vena  profunda  femoris  entnonmienen 
Muskelvenenbluts    und    fand  in  allen  Versuchon  den  Kohlensäuregehalt 
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des  VenenblutB  des  thätigen  Muskels  vermehrt.  Er  bestimmte  femer  die 
Kohlensäure  der,  von  Kaninchen  während  der  körperlichen  Ruhe  und  wäh- 
rend eingeleiteten  Tetanus  der  hinteren  Extremitäten,  ausgeathmeten 
Luft,  so  wie  den  Sauerstoff  des  Athmungsraumes  und  fand  auch  hier  als 
Folge  des  Tetanus  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kohlensäureaus- 
scheidung während  des  Tetanus,  zugleich  aber  auch  eine  gesteigerte  Sauer- 
stoffabsorption ,  so  dass  also  die  Muskelthätigkeit  eine  Steigerung  des 
Gesammtgaswechsels  zur  Folge  zu  haben  scheint.  Die  Vermehrung  der 
Sauerstoffaufnahme  stand  aber  nicht  im  Verhältnisse  zur  Vermehrung  der 
Kohlensäure,  sondern  war  geringer  als  diese.  Sczelkow  glaubt  die  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  während  des  Tetanus,  auf  eine  yermehrte  Bil- 
dung derselben  zurückführen  zu  müssen.  Auch  Kegnault  u.  Reiset 
endlich  beobachteten  nach  Muskelanstrengung,  bei  Thieren  eine  rasche 
Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung.  Auf  eine,  auf  die  Vermehrung 
folgende  mögliche  proportionale  Verminderung  derselben,  wurde  in  den 
Versuchen  von  Sczelkow,  Regnault  ü.  Reiset  keine  Rücksicht  ge- 
nommen. 

e.  Abhängigkeit   der   Kohlensäureausscheidung    von   dem  Einflust  dot 
Blutstrom  und  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand.  Es  ist  eine  und^der"' 
theoretische  Nothwendigkeit ,  dass  die  Modalität  des  Blutstroms  und  die  ^I^f®*** 
Beschaffenheit  der  Lungen  wand  die  Kohlensäureausscheidung  beeinflussen 
müssen.    Die  bezüglich  des  Blutstromes  in  Betracht  kommenden  Momente 
sind  die  Spannung  und  die  Geschwindigkeit  desselben. 

Eine  vermehrte  Spannung  der  Blutströmung  muss,  aUes  Andere  Spannung 
gleichgesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  steigern  und  zwar  ein-  stroml"* 
mal  deshalb,  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  und  Luft 
vergrössert  wird  und  dann,  weil  dadurch  natürlich  auch  die  Kohlensäure- 
spannung im  Blute  gesteigert  und  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraum,  das  Ueberströmen  der  Kohlensäure 
in  diesen  begünstigt  wird. 

Unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voraus-  oeschwin- 
setzung,  langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  aus  den  Capil-  Biutstrom?. 
laren  der  Lungenbläschen,  Kohlensäure  von  geringerer  Spannung,  als  rasch 
fliessendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird,  weil  langsam  strömen- 
des wohl  mehr  Kohlensäure  abgiebt)  und  setzen  wir  in  beiden  Fällen  die 
Kohlensäurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  müsste  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
im  Verhältnisse  stehen,  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit  oder 
Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes,  während  des  Verweilens  in  der 
Lunge  bei  langsamer  Strömung  geringer  als  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungenwand  wird  ihren  Einfluss  auf  die  Koh-  Besoh«ffea- 
lensäureausscheidnng  geltend  machen  durch  das  Verhältniss  der  Wandaus-  Lungen- 
dehnung zum  Luftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  femer  durch  die  Dicke  ^*"^- 
und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.    So  wird  bei 
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gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphysematische  Lunge  weniger 
Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.  Ton  der  Dicke  der  Lungen- 
wand,  ihrem  Wassergehalt  u.  s.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den  die 
Kohlensäure  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lungenluft  findet;  also 
muss  auch  hiermit  die  Kohlensäureausscheidung  veränderlich  werden. 

Yeräuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  für  die 
Kohlensäureausscheidung,  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutströmung, 
als  auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  Alter, 
Geschlecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

1)  Uebereinstimmende  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen  leh- 
ren, dass  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden,  ab 
Frauen  und  erwachsene  Individuen  mehr  als  Kinder. 

Die  Menge  der  täglich  excemirten  Kohlensäure  steigt  durchachnitt- 
lich  bis  zum  40.  bis  45.  Lebensjahre  und  steht  im  Verhältnisse  zur  £nt- 
wickelung  des  Muskelsystems  (Andral  u.  Gavarret).  Bei  Kindern  sind 
die  täglich  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  geringer,  als  bei  Er- 
wachsenen, allein  berechnet  man  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf  gleiches 
Körpergewicht,  so  ergiebt  sich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel  Kohlen- 
säure produciren,  als  Erwachsene  (Scharling).  Alles  dies  gilt  auch  f&r 
Thiere  (Regnaul t  u.  Reiset).  Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende, 
Lehmann  entlehnte  und  nach  directen  Versuchen  berechnete  Tabelle 
anschaulich. 


Körper- 

In 1  Stunde 

Von  1000  Gramme* 

Individuen 

Alter 

gewicht 
in    ' 

ezcernirte 
Kohlensäure 

Körpergewicht 
in  1  Stande  exoer- 

Kilogrammes 

in  Grammee 

nirte  Kohlentaure 

Knabe 

9%  Jahre 

22,0 

20,338 

0,9245 

Mädchen  .... 

10 

23,0 

19,162 

0,8831 

Jüngling  .... 

16 

57,75 

34,280 

0,5887 

Jungfrau  .... 

17 

55,75 

25,342 

0,4646 

Manu 

28 

82,00 

36,623 

0,4466 

Mann 

35 

65,50 

33,530 

0,5119 

Schlmf  und 
Wachen. 


2)  Während  des  Schlafes  findet  eine  sehr  erhebliche  Verminderung 
der  Kohlensäureausscheidung  statt. 

Diese  schon  von  Scharling  constatirte Thatsache  wurde  in  jängster 
Zeit  durch  sehr  interessante  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  voll- 
kommen bestätigt.   Von  100  Orm.  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedener 
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Kohlensäure,  erschienen  bei  einem  ruhenden  Menschen  innerhalb  der  12 
Tagesstunden  58  Grm.,  innerhalb  der  12  Nachtstunden  nur  42  Orm.  in 
den  Perspirationsproducten.  Bei  einem  Menschen,  der  den  Tag  über  stark 
körperlich  gearbeitet  hat,  war  das  Verhältniss  noch  auflFallender.  Die  12 
Tagesstunden  lieferten  auf  100  Thle.  ausgeschiedener  Kohlensäure, 
69  Grm.,  die  12  Nachtstunden  nur  31  Grm.  Die  Versuche  von  Petten- 
kofer  und  Voit  ergaben  aber  das  überraschende  Resultat,  dass  nicht, 
wie  man  früher  allgemein  glaubte,  der  verminderten  Kohlens&ureausschei- 
dung  bei  Nacht,  auch  eine  verminderte  Sauerstoffabsorption  parallel  gehe, 
der  Stoffwechsel  demnach  gewissermaassen  auf  ein  Minimum  sinke,  son- 
dern dass  vielmehr  der  verminderten  Kohlensäureausscheidung  bei  Nacht, 
eine  sehr  gesteigerte  Sauerstoffabsorption  zu  dieser  Zeit  ent- 
spricht Der  ruhende  Mensch  absorbirt  innerhalb  12  Tagesstunden  von 
100  Grm.  aufgenommenem  Sauerstoff  33  Grm.,  bei  Nacht  dagegen 
67  Grm.,  der  arbeitende  innerhalb  der  12  Tagesstunden  31  Grm.  Sauerstoff, 
während  der  12  Nachtstunden  69  Grm.  Sauerstoff.  Das  ganze  Verhält- 
niss und  den  Antagonismus  zwischen  Kohlensäureausscheidung  und^auer- 
stoffabsorption  macht  nachstehendes  Schema  übersichtlich: 


Von  100  Grm.  Kohlensaare 
werden  ausgeschieden 

Von  100  Grm.  Sauerstoff 
werden  aufgenommen 

bei  Tag 

bei  Nacht 

bei  Tag 

bei  Naoht 

Bei  Ruhe 

Bei  Arbeit 

58 
69 

42 
31 

33 
31 

67 
69 

Wie  aus  dieser  Tabelle  sich  ergiebt,  stand  bei  dem  arbeitenden  Men- 
schen Kohlensäureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  genau  im  umgekehrten 
Verhältnisse  bei  Tag  und  Nacht.  Diese  merkwürdigen  Resultate  stehen 
vollkommen  im  Wiederspruche  mit  unseren  bisherigen  Anschauungen. 
Sie  lehren,  dass  der  Mensch  während  des  Tages  einen  grösseren  Theil 
der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  erzeugt,  welchen  er  in  der 
vorausgegangenen  Zeit  der  nächtlichen  Ruhe  aufgenommen  hat,  sie  be- 
stätigen aber  den  Satz  unserer  Prämissen,  dass  der  Sauerstoff  die  organischen 
Atomcomplexe  nicht  sofort  und  unmittelbar  zu  den  Endproducten  ver- 
brennt, sondern  dass  die  Oxydation  Zwischenphasen  durchläuft,  die  den 
Sauerstoff  Stundenlang  im  Körper  zurückhalten. 

Darauf  haben  übrigens  von  jeher  die  Respirationsuntersuchungen 
über  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  hingewiesen,  welche  ergaben, 
dass  die  Thiere  durch  ihre  Respiration  an  Gewicht  zunehmen,  trotzdem, 
das»  f»ie  constant  etwas  Wasser  und  Kohlensäure  abgeben.    Constant  ist 
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die  Gewichtszunahme    deshalh   nicht,  weil  die  Thiere  von  Zeit  sa  Zeit 
Harn  lassen. 

Merkwürdig  ist  auch  noch  in  den  Versuchen  von  Pettenkofer 
und  Veit  der  Parallelismus  der  Kohlensäureahgabe  während  der 
Nacht,  mit  der  Sauersto£faufnahme  während  des  Tages.  Gleich  wie  am 
Tage  kein  grosser  Unterschied  in  der  Sauerstofhufhahme  ist,  bei  Rohe 
und  Arbeit,  so  ist  auch  in  der  Nacht  kein  erheblicher  Unterschied  in  der 
KohlensäureauBscheidung,  der  Mensch  mag  den  Tag  über  sich  körperlidi 
angestrengt  haben  oder  nicht. 

Einflius  der  g*  Abhängigkeit  der  Kohleusäureausscheidung  von  derZu- 

fete^"der  sammensetzuug  und  den  Eigenschaften  der  Einathmungsluft 
^^•^'^j^^  Da  die  atmosphärische  Luft  als  solche,  keine  bemerkbaren  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem  wechselnden  Wasser- 
gehalte absehen,  so  kann  nur  von  Gkusmengen  hier  die  Rede  sein,  deren 
Zusammensetzung  von  jener  der  atmosphärischen  Luft  qualitativ  od^ 
quantitativ  wesentlich  abweicht,  oder  von  Versuchen  mit  einfachen  Gasen, 
insofern  dieselben  überhaupt  respirabel  sind.  Derartige  Yersnche  &1* 
len  aber  bereits  ausserhalb  der  physiologischen  Grenzen,  haben  aber  mehr* 
fach  praktisches  Interesse. 

Vermehrung  1}  In  einer  Atmosphäre,  deren  Kohlensäuregehalt  ein  grosse- 

^urf  ia  der  rcr  ist,  als  der  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  Kohlensaure- 
mwolniaft.  Ausschcidung  constant  vermindert  sein  und  zwar  geht  die  Hemmung  der- 
selben proportional  dem  Gehalte  der  Luffc  an  Kohlensäure.  Wir  haben 
bereits  weiter  oben  S.  698  erörtert,  wie  dies  W.  Müller  experimentell 
nachgewiesen  hat  und  nach  dem  Erörterten  bedarf  das '„Warum**  dieser 
Erscheinung  auch  keiner  Erläuterung  mehr;  sie  steht  in  vollkommenstem 
Einklänge  mit  den  Diffusionsgesetzen  und  der  darauf  basirten  Theorie 
der  Respiration.  Eine  Anhäufung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  wie  dies 
in  schlecht  ventilirten  Räumen,  auf  Schiffen,  in  Dunsthöhlen,  Gährongs- 
kellern  erfolgen  kann ,  wird  sonach  immer  eine  Anhäufung  derselben  im 
Blute  zur  Folge  haben,  wenn  in  einem  derartigen  Luftgemenge  geathmet 
wird.  Eine  solche  Anhäufung  ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
der  Unterdrückung  einer  Excretion ;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlensäure 
verliert  das  Blut  allmählich  die  Fähigkeit ,  den  ungestörten  Verlauf  der 
übrigen  Lebensfunctionen  zu  vermitteln,  auch  scheint  die  Kohlensäure  als  ein 
directes  Narcoticum  das  Nervensystem  zu  afficiren.  Die  Frage,  bis  zu  welcher 
Grenze  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ansteigen  kann,  ohne  das  Leben 
des  athmenden  Individuums  zu  gefährden,  haben  wir  bereits  S.69  erörtert. 

Vermehrung  2)  Eine  Vermehrung  des  Sauerstoffgehaltes   der  Einath- 

BtoffgebaUes  mungsluft,  soll  uach  den  Erfahrungen  von  Allen  u.  Pepys  dieKohlen- 
miiSiuft**"  Säureausscheidung    steigern;  damit   sind    aber    die    Beobachtung«!    von 
W.  Müller  im  Widerspruch,  ebenso  auch  die  von  Regnault  n.  Bei- 
set.   Letztere  fanden,  dass  wenn  die  Einathmung  einer  sehr  Sauerstoff* 
reichen  Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt  wurde,  der  Werth  der  mit  der 
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Exspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  kein  höherer  war,  als  für  einen 
Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eingeathmet  wurde. 
Da  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  in  keinem  physi- 
kalischen Zusammenhange  stehen  und  da  die  Oxydation  einer  chemi- 
schen Verbindung,  vorausgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  über- 
haupt vorhanden  ist,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
beschleunigt  wird,  so  müssen  die  Beobachtungen  von  Allen  u.  Pepys 
wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen,  oder  es  müssen  andere  Gründe  der 
Kohlensäurevermehrung  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch  haben  Regnault  u.  Reiset  sowie  W.  Müller  beobachtet,  Athmen  in 
dass  das  Athmen  in  reinem  Sauerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  sau^tofr- 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  ohne  dass  die  Versuchsthiere  irgend  8"' 
welche   besondere  Erscheinungen  darboten,  während  in  neuerer  Zeit  De- 
marquay  u.  L6conte  bei  Hunden,  nach  Einathmung  grösserer  Mengen 
reinen  Sauerstoffs,  grössere  Lebhaftigkeit  und  vermehrten  Appetit  wahr- 
zunehmen glaubten. 

3)  Eine    Vermehrung    des   Stickstoffgehaltes    der  Einath-  Vermehrung 
mungsluft   soll  eine   Verminderung  der   Kohlensäureausscheidung  zur  stofFgehaites 
Folge  haben  (Coutenceau,  Nysten).    Die  Richtigkeit  dieser   Angabe  i^n^hTft*" 
wäre  zu  prüfen,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  vor- 
läufig nicht  geben. 

4)  In  einer  künstlichen  Atmosphäre ,  welche  anstatt  des  Stickstoffs  Atiimen  lu 
Wasserstoff,  aber  ebensoviel  Sauerstoff  als  gewöhnliche  Luft  menge  von 
enthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  (Regnault  undTaue^^ 
u.  Reiset).     Dies    steht  mit    Bezug   auf   die  Kohlensäureausscheidung  *^^' 

mit  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch ,  deutet  übrigens  jedenfalls  dar- 
auf hin ,  dass  die  Rolle  des  Stickstoffs  im  Respirationsprooesse  vorwie- 
gend eine  passive  ist. 

5)  Einathmen   von  Stickoxydnlgas  soll   eine  vermehrte  Koh-  Athmen  im 
lensänreausscheidung  zur  Folge  haben  (Davy,  Ph.  Zimmermann);  bei 
der  specifischen  Wirkung,  welche  dieses   Gas  auf  Gefass-  und  Nerven- 
system   äussert,   könnte  die  vermehrte  Kohlensäureexcretion   eine  Folge 

des  beschleunigten  Blutumlaufes  und  beschleunigter  Athembewegungen 
sein.  Aus  den  Versuchen  von  L.  Hermann  ergiebt  sich  übrigens,  dass 
reines  Stickoxydulgas  nur  wenige  Augenblicke  eingeathmet  werden  kann, 
indem  bei  Thieren  und  Menschen  dem  bekannten  Rausche  Asphyxie  folgt. 
Eine  Mischung  von  4  Vol.  Stickoxydul  dagegen  und  1  Vol.  Sauerstoff 
kann  ohne  Gefahr  eingeathmet  werden,  doch  tritt  auch  hier  schon  nach 
IV«  bis  2  Minuten  der  Rausch  ein. 

6)  Ein    geringer    Zusatz   von  Kohlenoxyd  zur  Einathmungsluft  Atbmon 
(0,54  Proc.  Leblanc,  0,6   Proc.   Cl.  Bernard)  hebt  die  Respirations-  f^S^xy^^ent- 
thätigkeit  völlig  auf.    Wir  werden  den  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  L^fft*"**" 
unten  erörtern,  vgl.  übrigens  S.  360. 

V.  Oorup-Besanoz,   Chemie.  II 1.  4(; 
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Schwankungen    in    den    absorbirten    Mengen    von    Sauerstoff 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

schwankun-  Genauere  Untersuchungen   über  die  Sauerstofifabsorption  unter  vei^ 

Sauentoff-  schiedeueu  Verhältnissen,  sind  nur  von  Regnaultu.  Reiset  angestellt 
Absorption.  Dieselben  fanden,  dass  die  von  demselben  Thiere  in  gleichen  Zeiten  ab- 
sorbirten Sauerstoffinengen,  bedeutende  Schwankungen  zeigten,  die  keines- 
wegs überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  werden  konnten; 
dies  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Gesetze  der  Sauerstoffabsorption 
mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  keineswegs  mit  einiger  Schärfe  ermittelt 
und  da  uns  die,  die  chemische  Anziehung  beeinflussenden  Momente  noch 
so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingungen  für  die  Schwankun- 
gen in  der  Sauerstoffabsorption  postuliren: 

EinfluB«  dos  »•  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  dem  Sauer- 

K?hStes*er  Stoffgehalte  der  Lungenluft.  Der  Uebergang  des  Sauerstoffe  ans 
Lungenluft,  der  Lungeuluft  in  das  Blut  wird  so  lange  fortdauern,  bis  entweder  die 
Blutkörperchen  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  oder  bis  der 
Gehalt  der  Lungenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  vermindert  ist,  dass  sich 
die  chemische,  von  den  Blutkörperchen  ausgeübte  Anziehung  und  das 
Ausdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin  wird 
aber  auch  von  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  abhängen,  denn 
der  Sauerstoff  kann  nur  zu  den  Blutkörperchen  kommen,  insofern  er 
vorher  das  Plasma  passirt  hat.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  beinahe  ebenso  rasch  wieder  verschwindet,  als 
er  davon  aufgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  das  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff,  irgend  welche  praktische 
Bedeutung,  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingungen  beanspruchen 
kann.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  Sauerstoffspaanung  in  der 
Lungenluft,  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Sauerstoffgehalte  der  Einathmungs- 
luft;  es  ist  klar,  dass  wenn  derselbe  so  vermindert  wird,  dass  der  oben 
erwähnte  Fall  eintritt  und  sich  Affluität  der  Blutkörperchen  und  Expan- 
sionsbestreben des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten,  von  einer  wei- 
teren Sauerstoffabsorptiou  nicht  mehr  wird  die  Rede  sein  können  und 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  muss,  aber  auch  eine  bis  ^ber 
eine  gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsg^chwindigkeit 
wird  von  nachtheiligen  Folgen  sein  müssen,  da  unter  diesen  Voraus- 
setzungen, der  Bedarf  des  Körpers  an  Sauerstoff  nur  unvoUkommen  ge- 
deckt würde. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich  die  praktisch  bedeutsame 
Frage,  welche  Mengen  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalten  sein 
müssen,  damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.  Hierüber 
haben   W.  Müller  und  Regnaul t  u.  Reiset  in  ihren  Resultaten  über- 
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instimmende  Beobachtungen  gemacht.   Dieselben  haben  im  Wesentlichen  weicher 
rgeben,  dass  ein  Saaerstofifgehalt  der  Einathmungsluft  von  14,8  Proc,  geUau  der 
Jßo  von  ungefähr  Va   derjenigen  Menge,  welche  die  gewöhnliche  atmo-  haUu^'^' 
phärische  Luft  enthält,  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirations-  Thiare  »is' 
)roces8  ißt;  sinkt  der  SauerstoflFgehalt  aber  auf  etwa  7  Proc,  so  macht  !l^"*hS?" 
ich  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemzüge  eine  Störung  bemerklich;  bei  ist. 
i,5  Proc.  Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von   Statten  und 
)ei  einem  Gehalte  von  nur  3  Proc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  ziemlich 
'a8ch(W.  Müller).   Regnault  u.  Reiset  fanden,  dass  ein  unter  10 Proc. 
inkender  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft,  schon  beschwerliches  Ath- 
nen  vefranlasste ,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoffs  fort- 
während steigerte,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc.  die  Thiere  dem  Tode  nahe 
waren. 

Da  nun  die  Ausathmungsluffc  des  Menschen,  unter  normalen  Bedin- 
pingen  immer  noch  zwischen  14  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
3ian  daraus  schliessen,  dass  die  Sauerstoffspannung  im  Lungenraum,  zu  allen 
ibschnitten  der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strom  desSauer- 
)to£b  in  das  Blut  hinein ,  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass,  wie  W.  Mü Her  und  Setsche- 
10 w  gefunden  haben,  in  der  Lungenluft  und  im  arteriellen  Blute  solcher 
Sonde,  die  durch  luftdichten  Verschluss  der  Trachea  ei-stickt  waren,  aller 
Sauerstoff  bereits  verschwunden  ist.  Es  wird  daher,  unter  l)e8timmten 
Lebensbedingungen  nicht  nur  der,  im  Blute  bereits  vorhanden  gewesene 
Sauerstoff  sehr  rasch  aufgebraucht,  sondern  auch  der  noch  im  Lun- 
^enraum  befindliche  ebenso  rasch  hinübergenommen  und  auch  noch  so- 
fort verwendet.  Dasselbe  lehren  die  Beobachtungen  von  Moreau,  wel- 
cher fand,  dass  bei  erstickenden  Fischen,  der  Sauerstoff  aus  dem  Gasge- 
nenge der  Schwimmblase  (von  Perca  fluviatilis),  welcher  bei  unge- 
linderter  Respiration  zwischen  19  und  25  Proc.  beträgt,  bis  auf  Null  re- 
lucirt  wird. 

b.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  vom  Blutstrom.  Binflu»i  do« 

Fenn  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  Folge 

geänderter  Herzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl  der  Blut- 

Srperchen   mehren,    die   in   der  Zeiteinheit   durch  die  Lungen  gehen. 

Veten  aber   mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  so  vergrössert  sich 

^h  die   Absorptionsfläche  für   den  Sauerstoff.     Im    Allgemeinen    wird 

bo  die  Sauerstoffabsorption  der  Stromgeschwindigkeit  proportional  ge- 

in.    Dieser  Satz  wird  aber  im  Besonderen  mancherlei  Einschränkungen 

leiden;  so  mindern  tiefe  Inspirationen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 

ioms  in   den  Lungen;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  und 

Iger  Werden  die  LungencapiUaren  und  um  so  mehr  verkleinert  sich  der 

Irchmesser    der  flüssigen  Plasmaschicht,   welcher  die    Blutkörperchen 

to  der   Lungenluft  trennt;    wegen  des   geringeren   Widerstandes,  den 

Iter  solchen  Bedingungen  der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege  zu  ihnen 
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findet,  wird  daher  die  SauerstoffabBorption  trotz  der  geminderten  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms,  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  wer- 
den und  letztere  können,  trotz  einer  niedrigen  Sauersto£bpannung  in  der 
Lungenluft,  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blute  lebhaft  machen.  Hieraiu 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen  Einathmung  in  sanersto£farmer  Luft 
(Ludwig).  —  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  dass  sich  bei  gleicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Aoi-ta,  das  Verhältniss 
derselben  in  den  einzelnen  Verzweigungen  dieser  Arterie  sehr  verschie- 
den gestalten  kann. 

EinfluM  der  c«  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Stärke 

A^Triehung"   ^^^  chemischen  Anziehung  der  Blutkörperchen.    Dass   Verschie 
der  Blut-      denheitcu  in  der  Stärke  der  chemischen  Anziehung,  welche   die   Blut- 

kOrperonen.  , 

körperchen  auf  den  Sauerstoff  ausüben  sich  geltend  machen  können, 
kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden  und  ebenso  wenig,  dass  es 
Zustände  derselben  geben  kann,  wo  sie  den  einmal  aufgenommenen 
Sauerstoff  fester  binden.  Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Kohlenoxydgas 
und  Stickoxydgas  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  auf- 
zunehmen, vollständig  aufgehoben  wird,  indem  diese  Gase  den  im  Blute 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  geradezu  verdrängen  und  die  Blutkör- 
perchen nun  ein  gleiches  Volumen  derselben  aufnehmen,  welches  aber  so 
fest  gebunden  wird,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr 
aufgehoben  werden  kann  (L.  Meyer,  GL  B^rnard,  F.  Hoppe,  L.  Her- 
mann). Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  der,  dass  Sauerstoff^  Kohlen- 
oxyd  und  Stickoxyd  sich  zu  gleichen  und  krystallographisch  isomorphen 
Verbindungen  mit  Hämoglobin  vereinigen,  von  welchen  dicgenigen  mit 
den  beiden  letztgenannten  Gasen,  inniger  zu  sein  scheinen,  als  die  mit 
Sauerstoff,  daher  der  Sauerstoff  durch  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  wohl 
ausgetrieben  wird,  nicht  aber  Stickoxyd  und  Kohlenoxyd  durch  Sauer- 
stoff. Vgl.  S.  306.  Aehnlich  sollen  mehrere  Alkaloide:  Morphin,  Strycli- 
uin,  Brucin  und  Alkohol,  wirken  (Harley).  Die  giftige  Wirkung  de? 
Schwefel  Wasser  stoffgases  hebt  die  chemische  Anziehung  der  Blnt- 
körpercheu  für  den  Sauerstoff  dadurch  auf,  dass  dieses  Gas  auf  das  Oxj- 
hämoglobin  reducirend  wirkt ,  diesem  zuerst  sämmtHchen  Bauerstoff  ent- 
zieht, wodurch  sämmtlicher  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet ,  dann 
aber  das  sauei^tofffreie  Hämoglobin  unter  Fällung  des  Globulins  mersetzt 
(Kaufmann  u.  Rosenthal). 

Einfluss  In-  d.  Abhängigkeit    der    Sauerstoffabsorption    von    körper* 

liehen  Zuständen  im  Allgemeinen.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres^ 
dass  allgemeine  köi*perliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter,  Yerdaannff 
Ruhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabsorption  beeinflussen  müssen.  Nach 
welcher  Richtung  diese  Verhältnisse  wirken  müssen,  ist  aus  allen  dxi 
Energie  des  Respirationsactes  betreffenden  Angaben  leicht  ersichtli«^  dodi 
fehlt  es  vielfach  an  genauerer  Feststellung  des  Wirkungswerthes  dieser  Ein^ 
tlüsse.     Nach  den  umfassenden,  sich  freilich  nur  auf  Thiere  beacieheudri 
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Beobachtungen  von  Regnaul t  u.  Reiset  wird  bei  Thieren  derselben 
Spedes,  für  die  Gewichtseinheit  Thier  von  jungen  Thieren  mehr  Sauerstoff 
verzehrt,  als  von  erwachsenen,  von  mageren  mehr  als  von  fetten,  von 
kleineren  Vögeln  mehr  als  von  grösseren. 

Anf  den  von  Pettenkofer  und  Voit  jüngst  nachgewiesenen  Ge- 
gensatz in  der  SauerstofPabsorption  bei  Tage  und  Nacht  haben  wir 
bereits  weiter  oben  hingewiesen.  Aus  den  Versuchen  der  genannten 
Forscher  ergiebt  sich  aber  ausserdem,  dass  die  Sauerstoffäufnahme  im 
Wachen  und  Schlafen,  an  Ruhe-  und  Arbeitstagen  relativ  viel  regelmäs- 
siger vor  sich  geht,  als  die  Bildung  der  Kohlensäure.  Der  Zustand  der 
'  Ruhe  und  Arbeit,  der  so  bedeutend  auf  die  Kohlensäureausscheidung  in- 
flnirt,  äussert  seinen  Einfiuss  auf  die  Sauerstoffabsorption  nicht  in  glei- 
chem Maasse.  Der  ruhende  Versi^chsmensch  nahm  von  Morgens  bis 
Abends  234  Grm.  Sauerstoff  auf,  an  einem  Tage,  wo  er  bis  zu  starker 
körperlicher  Ermüdung  arbeitete,  nahm  er  in  der  gleichen  Zeit  295  Grm. 
Sauerstoff,  also  nur  um  43  Grm;  mehr  auf,  als  in  der  Ruhe.  Petten- 
kofer und  Voit  schliessen  daraus,  dass  es  nicht  das  Bedüriniss  nach  Sauer- 
stoff sein  kann,  welches  uns  bei  körperlicher  Anstrengung  zu  häufigerem 
und  tieferem  Athemholen  zwingt,  sondern  das  Bedürfniss,  die  mehr  er- 
zeugte Kohlensäure  los  zu  werden. 


Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitäten 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Die  mit  der  Ausathmungsluft  austretenden  Wassermengen  stammen 
keineswegs  ausschliesslich  ans  dem  Blute,  sondern  werden  zum  Theil 
schon  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  Wasserdampf  enthält, 
eingeathmet.  Eine  genaue  Ermittelung  der  für  die,  durch  die  Lungen 
vermittelten  Wasserausscheidung  geltenden  Gesetzmässigkeiten,  würde 
daher  vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
entfallenden  Werth  zu  eliminiren;  dies  ist  aber  in  den  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  geschehen  und  wo  man  es  versuchte,  ging  man  von 
einer,  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus. 
Dämlich  der,  dass  die  Ausathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen nur  in  beschränkter  Weise  und  insofern  verwerthen,  als  sie  mit 
den  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe,  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen Wassermengen  abhängig  sein  müssen,  sind  aber  folgende: 


1)  Temperatur  der  Atmosphäre.     Aus  seinen  Versuchen  zieht  EinfiuM  dor 
Vi  er  or  dt  den  Schluss,  dass  bei  niederer  liufttemperatur,  die  exspirirten  ritur. '"'^^^ 
Luftvoluniina  bedeutend  zunehmen  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
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hältnissen  ausgeathmeten  Wassermengen  grösser  seien,  als  bei  höherer 
Temperatur.  Dieses  Resultat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  erwarten ;  da  nämlich  hei  niederer  Temperatur,  im  Win- 
ter etc.,  der  ahsolute  Wassergehalt  der  eingeathmeten  liuft  geringer 
ist ,  als  bei  höherer,  so  wird  dieselbe,  insofern  sie  in  den  Lungen  auf  die 
mittlere  Temperatur  des  Körpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  aufneh- 
men. Nach  Valentin  sollen  dagegen  in  der  Kälte  gleichviel  Athemzüge 
weniger  Wasser  ausführen,  als  in  der  Wärme. 

EinfluBs  des  2)   Barometerstand.     Da  die  Verdunstung  wesentlich   von   dem 

SmScb,**'  Drucke,  welcher  auf  der  verdunstenden  Fläche  lastet,  abhängig  ist,  so 
wirdfCaeteris  paribus  bei  niederem  Barometerstande  die  Wasserverdunstung 
aus  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstande  aber  verzögert 
werden.  Dieses  Resultat  kann  aber  durch  andere  gleichzeitig  wirkende 
Einflüsse  beeinträ<;htigt  werden.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen  Luft- 
druck daselbst,  aber  sie  wird  jedenfalls  verzögert  durch  die  dort  öfter 
vorhandene,  relativ  grössere  Wassermenge  der  Atmosphäre. 

des  Wasser-  3)   Wassergehalt   der   Atmosphäre.     Je   grösser   der   Waseer- 

Lt^***'  ***'  gehalt  der  Atmosphäre  bereits  ist,  desto  weniger  wird  sie  in  den  Langen 
Wasser  aufnehmen  können.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung.  Vollkom- 
men mit  Wasserdampf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  viel  mehr  Was- 
ser, als  gesättigte  kalte  Luft;  deshalb  muss  auch  die  Wasserausscheidung 
durch  die  Lungen  in  warmer  gesättigter  Luft  weniger  betragen,  als  in 
der  Kälte,  wo  noch  überdies  grössere  Luft  volumin  a  ausgeathmet  werden 
(Vierordt).  Dies  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  Voraussetzungen. 

der  Tempe-  4)   Temperatur   der   ausgeathmeten  Luft.     In  ein^r  wärme- 

Ausath-'  ren  Exspirationsluft  muss  mehr  Wassergas  enthalten  sein,  als  in  einer 
mungsiuft,  weniger  warmen,  da  mit  zunehmender  Temperatur  die  Gapacit&t  der  Luft 
für  Wassergas  bedeutend  steigt.  Da  aber  nach  Valentin's  Beobachtung«!, 
bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Ausathmungsluft  um  mehrere  Grade  nie- 
derer temperirt  ist,  so  wird  dieser  umstand  den  sonst  steigenden  Einflnss 
niederer  Lufttemperaturen  massigen  müssen. 

derzeit,  5)    Zeit,   Während   welcher    die  Luft  in  den  Lungen  ver- 

wefchir/dio  weilt.  Je  länger  die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  den  Lungoi 
L^ngOT  ^e^r^  ^erweilt  und  je  länger  sie  daher  in  Berührung  mit  den  wasserverdunst^- 
weiit,  den  Flächen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  üebrige  gleichgesetzt,  Wasser 

aufnehmen  und  zwar  aus  doppeltem  Ghrunde:  einmal  wegen  der  längeren 
Berührung  und  dann ,  weil  sie  um  so  vollständiger  sich  auf  die  Körper- 
temperatur erwärmt.  Damit  stehen  die  Versuche  von  Valentin  über 
der  Zahl  ^^^  Einfluss  der  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  auf  die 
l'ügef^****^"*'  Wasserverdunstung,  im  Einklänge.  Aus  der  nachfolgenden,  aus  seinen 
Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  des  aas- 
geschiedenen Wassers  abnimmt,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  der 
Minute  über  sechs  steigt. 
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In  1  Minnte 

Ausgeschiedenes 

Zahl  der 

Athemtüge  in 

1  Minute 

ausgeschiedenes 

Wasser 

in  Grammes 

Wasser 

für  1  Athemsng 

in  Grammes 

Zahl  der 
Beobachtungen 

(Mittel) 

(Mitte)) 

5 

0,287 

0,057 

6 

6 

0,297 

0,049 

30 

12 

0,246 

0,021 

30 

24 

0,261 

0,010 

30 

36 

0,197 

0,005 

3 

40 

0,205 

0,005 

2 

der  cxspi- 
rirten  Luft* 
yolumina. 


Es  wäre  wünschenswerth,  dass  in  obigen  Versuchen  auch  die  exspi- 
rirten  Luffcvolumina  berücksichtigt  wären,  denn  a  priori  sollte  man  erwar- 
ten, dass  wenn  auch  die,  durch  raschere  Atheinfolge  in  der  Zeiteinheit 
ausgeschiedenen  Wassermengen  geringer  sind,  sie  doch  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zu  dem  exspirirten  Luftvolum  stehen  müssten,  denn: 

6)  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  muss,  je  mehr  Luft  ausgeathmet  Eiufluss 
wird,  desto  mehr  Wasser  exspirirt  werden. 

7)  Die  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Lunge  ist  sehr  gesteigert  bei 
körperlicher  Arbeit,  scheint  sich  aber  ziemlich  gleichheitlich  auf  beide 
Tageshälften  zu  vertheilen.  Nach  körperlicher  Arbeit  wird  daher  auch 
in  der  darauf  folgenden  Nacht  mehr  transspirirt ,  als  nach  einem  ruhig 
verlebten  Tage  (Pettenkofer  und  Voit). 

Die  Respirations Verhältnisse  bei  pathologischen  Zuständen  sind  Rospiration 
noch  nicht  genauer  gekannt.      Die  von  Schar ling,  Hannover,  Mal-  heiten!" 
colm,  Hervier,  Doyere  u.  A.  ausgeführten  Versuche  haben  im  ADge- 
meinen,  eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  in  Krankheiten 
ergeben,  aber  sonst  wenig  sichere  Ergebnisse  g^efert. 

Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  ergaben,  dass  bei  einem  Dia- 
betiker und  einem  an  Leukämie  Leidenden,  der  Antagonismus  in  der 
Kohlensäureausscheidung  und  Sauerstoffabsorption  bei  Tag  und  Nacht 
sich  in  viel  geringerem  Grade  geltend  macht,  wie  bei  Gesunden. 

Die  Respirations  Verhältnisse  bei  Thieren  sind  im  Allgemeinen,  denen  Bespiration 
des  Menschen  entsprechend,   übrigens  beziehen  sich  viele  der  über  die  ^^^' 

Respiration  gemachten  Angaben  auf  Versuche  an  Thieren. 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration  sind  noch  unaufgeklärt;  innere  b«- 
dass  aber  der  Gaswechsel  zwischen  Geweben    und  Blut    von  ähnlichen  *'*'*  ^°' 
Bedingungen  abhängig  sein  müsse,  wie  jener  zwischen  Blut  und  Atmo- 
sphäre, geht  aus  dem  parallelen  Gange  beider  und  ihrer  in  der  Natur 
der  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigk^t  hervor. 
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B.    Hautathmung  und  Gesammtgaswechsel. 

HAutath-  Die  Verhältnisse  der  Hautathmung ,  d.  h.  des  durch  die  Oberhaut 

o!^^m°'  des  Thierkörpers  vermittelten  Graswechsels,  waren  wiederholt  Gegenstand 
gMwechseL  ^^^  Untersuchung,  doch  sind  sie  demungeachtet  keineswegs  so  aufge- 
klärt, wie  es  zu  wünschen  wäre.  Sicher  ist,  dass  durch  die  Haut  Wasser- 
dunst und  Eohlensäuregas  ausgeschieden  werden  und  mindestenB  wahr- 
scheinlich, dass  auch  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird.  Regnault 
u.  Reiset  schlössen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luft- 
dichten Sack  ein  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrom.  Nach 
einem  gewissen  Zeiträume  wurde  die  Luft,  in  welcher  die  Perspiration 
stattgefunden  hatte,  analysirt  und  dabei  gefunden,  dass  wenn  man  an- 
nahm, dass  der  Stickstoff  durch  das  Hautathmen  keine  Veränderung  er- 
litten habe ,  aus,  der  Luft  gerade  so  viel  Sauerstoff  verschwunden  war, 
als  der  in  derselben  enthaltenen  Kohlensäure  entsprach.  Bei,  von  Ger- 
lach angestellten  Versuchen  fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in 
welcher  das  Thier  perspirirte,  in  seinem  Verhältniss  zum  Stickstoff  so 
beträchtlich  vermindert,  dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffaus- 
scheidung durch  die  Haut  hätte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieraas 
das  veränderte  Sauerstoffverhältniss  hätte  erklären  sollen.  Gerlach's 
Resultate  weichen  aber  darin  von  denen  Regnault's  u.  Reiset^s  ab, 
dass  er  das  Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand, 
als  das  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einer  Stunde,  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensäuremenge  fanden  Regnault  u.  Reiset  bei  Thieren  im  Ver- 
gleiche zu  der,  während  derselben  Zeit  aus  der  Lunge  ausgehauchten  ge- 
ring. Die  Versuche  von  Scharling  an  Menschen  stimmen  in  ihren  Re- 
sultaten, so  ziemlich  mit  denen  von  Regnault  u.  Reiset  überein,  wie 
nachstehende  Tabellen  ergeben. 


Regnault   und    Reiset 


In  der  Zeit- 
einheit 
durch  die 
Haut  ansgo- 
Bchicdcne 
Kohlen- 
•fturemon- 
gen, 

a.  bei 

Thieren, 


Korper- 
gewicht 

Vcrsuchs- 

daner 

in 

Stunden 

Kohlensänre 
in  Grammes 

Verhältnlfli 
beider, 

Thier 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde 

durch  die 
Lunge  in 
1  Stande 

die  KohlauäuT« 

der  Lungeurtb- 

mung  =  1  gesetit 

Huhn 

Kaninchen .    .    . 
Hund 

1940 

2425 
4159 

[    8»>40" 

(    8»>45'" 

(    S^2b 

\    7»>75 

7J>83 

8^50 

0,336 
0,076 
0,164 
0,358 
0,197 
0,136 
0,176 

18,62 
16,13 
18,70 
20,63 
19,38 
39,15 
42.50 

0,018 

0,0047 

0,0087 

0,0173 

0,0102 

0,0035 

0,0041 
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Die  proceiitische  Zusammensetzung  der  durch  die  Hautperspiration 
veränderten  Luft  fanden  Regnault  u.  Reiset  wie  folgt; 


Thier 

Versuchsdauer 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Hahn    •   .    •    . 
Kaninchen    .    . 
Hund    .... 

8  Standen 
8  Standen 
8»»  10" 

0,27 
0,36 
0,29 

20,76 
20,65 
20,67 

78,79 
70,09 
79,04 

Für  den  Menschen  kam  Scharling  zu  nachstehenden  Zahlen: 


S  c  h  a  r  1  i  n  g. 


b.  beim 
Menschen. 


Korpergewicht 

in 
Kilogrammes 

Kohlensäure 

in  Grammes 

Thier 

Alter 

durch  Haut 
und  Lunge 
in  1  Stunde 

durch  die 

Haut 

in  1  Stunde 

Knabe  .... 

98/4  Jahre 

22,0 

20,338 

0,181 

Jüngling  .    .    . 

16  Jahre 

57,75 

34,280 

0,181 

Mann    .... 

28  Jahre 

82,0 

36,623 

0,373 

Mädchen  .    .    . 

10  Jahre 

23,0 

19,162 

0,124 

Frau 

19  Jahre 

? 

? 

0,272 

Die  durch  die  Haut,  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wassermengen 
gestalten  sich  jedenfalls  sehr  bedeutend,  doch  sind  darüber  keine  beson- 
deren Bestimmungen  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gresammt- 
wasserverlust  inclusive  des  tropfbarflüssigen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisses, 
bestimmt.  Das  Gesammtge wicht  des  täglichen  Stoffverlustes  durch  die 
Hautausdünstung  wird  auf  500  bis  800  Grm.  veranschlagt;  dass  davon 
die  grösste  Menge  auf  das  Wasser  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
keiner  weiteren  Erläuterung. 

Versuche  über  die  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäuremengen, unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen,  fehlen 
fast  durchaus.  Nach  Ger  lach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidung 
durch  die  Haut  steigern  mit  der  Muskelanstrengung  und  der  steigenden 
Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich,  zu  jener  durch 
die  Lungen  insofern  in  einem  Gegensatze,  als  der  Wasserverlust  beim 
Hautathmen  um  so  bedeutender  sein  wird,  je  grösser  die  Gapacität  der 
umgebenden  Luft  für  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
ihrem  Sättigungspunkte  steht.      Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfah- 


Digitized  by 


Google 


730      Affinitätswirkungen  als  Factor  thierischer  Functionen. 

rungsgemäss  zur  Mittagszeit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt.  Im 
Uebrigen  aber  wird  die  Wasserausscheid  uug  durch  die  Haut  von  Idin- 
lichen  Bedingungen  abhängig  sein,  wie  die  durch  die  Lungen. 

oesamnit-  lieber  den  Gesammtgasw^chsel  bei  Thieren  sind  von  Regnanlt 

gasw  c  sc.  ^  Reiset  sovrie  von  Pettenkofer  u.  Voit  höchst  wichtige  und  lunfas- 
sende  Untersuchungen  ausgeführt,  von  welchen  namentlich  die  letzteren 
wegen  des  dabei  zuerst  zur  Anwendung  gekommenen,  von  Pettenkofer 
construirten  grossartigen  und  allen  Anforderungen  entsprechenden  Re- 
spirationsapparates besonders  hervorgehoben  werden  müssen.  So- 
fern sich  die,  durch  beide  Untersuchungsreihen  erlangten  Resultate  auf 
die  Respiration  selbst  beziehen ,  haben  wir  sie  bei  der  vorhergehenden 
Darstellung  bereits  benutzt;  insofern  sie  auf  die  Ernährung  besäglidb 
sind,  werden  wir  sie  unter  diesem  Abschnitte  benutzen  und  dabei  auch 
eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  Pettenkofe raschen  Respirations- 
apparates geben. 

Bezüglich  der  zahlreichen  Methoden,  die  bei  den  Untersuchungen 
über  Respiration  im  engeren  Sinne  in  Anwendung  gekommen  sind,  ver- 
weisen wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  jene  von 
C.  Ludwig  u.  Valentin. 
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Thierische  Wärme. 

Dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Quantität  der  Materie,  welches 
nachweist,  dass  alle  stofiTlichen  Veränderungen  der  wägbaren  Materie 
immer  nur  auf  veränderter  Gruppirung  der  Moleküle  beruhen  und  die 
Elemente  der  im  Bereiche  der  Erde  befindlichen  zusammengesetzten 
Atome  weder  vernichtet  noch  neu  erzeugt  werden  können,  steht  das  Ge-  Gesetz,  der 
setz  der  Erhaltung  der  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  der  Kraft 
in  neuerer  Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass 
anch  Elräfte  weder  vernichtet,  noch  spontan,  d.  h.  aus  Nichts,  neu  er- 
zeugt werden  können,  dass  vielmehr  das  scheinbare  Verschwinden  der- 
selben nichts  weiter,  als  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  also  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme  und  zwar  eine  der  ver- 
lorenen Geschwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge  und  wenn  wir  um- 
gekehrt  durch  Wärme   eine    Maschine    in    Bewegung    setzen,    so    ver- 
schwindet mit  der  gewonnenen  mechanischen  Bewegung,  eine  entspre- 
chende Wärmemenge.    Mechanische  Bewegung  kann  in  Wärme  und  Wärme 
in  mechanische  Bewegung  umgesetzt  werden  (mechanisches  Aequiva- 
lent  der  Wärme).      Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Wärme  kein 
Stoff,  sondern  selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  sein  kann, 
denn   es  berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,    dass  durch  den  Verlust 
eines  Stoffes  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Bewe- 
gung ein  Stoff  entstehen  könne.  Anwendung 
Wenn  aber  die  Wärme  eine  Beweg^g  ist,  so  kann  sie  n^h  dem  ^*^JJ  ^^. 
Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  dann  entstehen,  wenn  ein  wäg-  J*®  ^^^ 
barer    oder    unwägbarer  Körper   seine  Geschwindigkeit    einbüsst,    oder  überhaupt 
'wenn   Kräfte  als  solche  verschwinden,   welche,  obwohl   sie  selbst  keine  thierischen 
Bewegung  sind  oder  wenigstens  nicht  zu   sein  scheinen ,  dennoch  eine  besondere. 
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ruhende  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkräfte).  Der- 
artige Kräfte  sind  aber  ein  Attribut  der  verbrennlichen  chemischen  Ver- 
bindungen, denn  durch  ihre  Verbrennung,  ihre  Oxydation,  werden  sie 
entweder  befähigt,  wägbare  Massen  zu  bewegen,  oder  sich  und  ihre  Um- 
gebung zu  erwärmen:  die  Oxydation,  die  Verbrennung  und  Affinitäts- 
wirkungen  überhaupt  sind  eine  Wärmequelle,  aber  nicht  etwa  in  dem 
Sinne,  dass  dadurch  Wärme  primitiv  geschaffen  würde,  sondern  deshalb, 
weil  dadurch  Spannkräfte  verschwinden  und  in  Wärme  und  mechanische 
Arbeit  umg  setzt  werden. 

Diese  Gesetze  enthalten  den  Schlüssel  zur  Erklärung  des  Urspnm- 
ges  der  thierischen  Wärme. 

Der  lebende  Thierkörper  besitzt  eine,  innerhalb  ziemlich  eDger 
Grenzen  schwankende,  von  der  der  Umgebung  unabhängige  Temperatur 
in  allen  Theilen,  in  welche  arterielles  Blut  und  durch  dieses  der  in  der 
Respiration  aufgenommene  Sauerstoff  gelangen  kann.  Haare,  Wolle, 
Federn  besitzen  keine  eigenthümliche  Temperatur.  Die  mittlere  Tempe- 
ratur des  menschlichen  Körpers  beträgt  beim  Erwachsenen  37  bis  38^  C^ 
beim  Kinde  etwa  39®  C;  die  Eigenwärme  der  Vögel  ist  bedeutender  als 
die  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  jene  der  Amphibien  und  Fisdie 
bedeutend  niedriger,  aber  immer  höher  als  jene  des  umgebenden  Mediums. 

Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  aber,  bietet  die  Temperatur  gewisse 
Schwankungen  dar,  die  für  die  Deutung  des  Ursprunges  der  thierischen 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden. 

Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thierkörpers,  von  jener  seiner  Um- 
gebung unabhängig  ist  und  sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgültig  ob 
das  Thier  in  der  gemässigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  Poles 
lebt  und  trotzdem,  dass  es  in  kalten  Klimaten  Wärme  abgeben  muss 
und  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist,  —  so  muss  sie  von 
im  Körper  selbst  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  sein;  ihre  Qaelle 
muss  im  lebenden  Körper  selbst  liegen.  Nach  dem  Gesetze  der  Erhal- 
tung der  Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  erzeugt  werd^i, 
sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärme  umgesetzten  Bewe- 
gung, oder  des  Verschwindens  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  sich  nun  nach  den  im  lebendigen  Leibe  thätigen  Kräften 
um,  aus  deren  Umsetzung  die  thierische  Witrme  hervorgehen  kann,  so 
wird  man  ohne  Weiteres  dahin  geführt,  als  eine  mögliche  Quelle  dersel- 
ben die  chemischen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Wir 
haben  bereits  an  anderem  Orte  ausführlich  gezeigt,  dass  das  Leb^i  sich 
durch  einen  fortwährenden  Stoffverbrauch  charakterisirt ,  welcher  im 
Ganzen  als  ein  grossartiger  Oxydation sprocess  aufzufassen  ist  (vgL  S.  47), 
der  durch  den  eingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  ^ear- 
mittelt  wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  jedem  Zeitabsdbinitte  des- 
selben, findet  diese  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandtheilen  unseres 
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Leibes,  den  Elementen  der  zum  Ersätze  des  Verlorenen  aufgenommenen 
Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  statt.  Leben  und 
damit  Kraftentwickelung,  verlangt  chemische  Umsetzungen;  Aißnitäts- 
wirkungen,  insbesondere  Oxydationsvorgänge  aber  erzeugen,  wie  längst 
bekannt,  Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Obgleich  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises    nicht  bedarf  und  i>ie  QaeUe 
obgleich  bei  näherer  Ueberlegung,  sich  sofort  einem  Jeden  die  lieber-  Mh,^***"'*" 
Zeugung  aufdrängen  muss,  dass  die  das  Leben  kennzeichnende  langsame  die^cbem?^ 
Verbrennung  der  organischen  Materie,  die  Ueberführung  complexer  sauer-  ^^  Jo«"- 
stoffarmer  Atomgruppen  in  sauerstofireiche ,  eine  bedeutende  Verminde-  sto«fwech- 
rung  des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegebenen 
Falle  dasselbe  ist,  eine  bedeutende  und  constante,  gleichzeitig  aber  auch 
eine  gleichmässige  Wärmeentwickelung  zur  Folge  haben  muss,  so  geht 
doch  aus  solchen  Erwägungen  keinenfalls  noch  hervor,   dass  die  chemi- 
schen Vorgänge  des  Stoffwechsels,  oder,  wenn  man  will,  der  Stoffwechsel 
selbst,  die  einzige  Wärmequelle  des  lebenden  Thierkörpers  seien. 

Lavoisier,  der  ein  glänzendes  Beispiel  dafür  ist,  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zeit  voraneilen  kann,  war  der  Erste,  welcher  die  thierische 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper,  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
Vorgang  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Herd  der  Oxydation  die 
Langen  und  sonach  die  Respiration  ansah. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stoff- 
lichen Seite  des  Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeu- 
gung,  dass  in  der  That  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärme- 
quelle des  Thierkörpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stützen. 
Dass  es  dabei  bis  in  die  neueste  Zeit  an  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat, 
ist  eine  Erscheinung,  die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen 
Fragen  beständig  wiederholt  und  die,  so  lange  eine  streng  vrissenschafb- 
liche  Lösung  derselben  noch  fehlt,  nicht  nur  allein  nicht  vom  Uebel,  son- 
dern vielmehr  insofern  von  grossem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende 
Anregung  zur  Aufsuchung  neuer  Beweise  und  zur  Schärfung  der  Geister 
giebt.  Gerade  im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das  wichtige 
Resultat  erzielt,  dass  alle  geführten  Discussionen ,  alle  physiologischen 
Beobachtungen  nur  dazu  gedient  haben ,  darzuthun  >  dass  keine  andere  Es  kaim 
Quelle  für  die  thierische  Wärme  aufgefunden  werden  kann ,  natürlich  Queiio"damr 
vorausgesetzt,  dass  man  dabei  von  einem  exact  wissenschaftlichen  Stand-  ^f||,\,rj|f' 
punkte  ausgeht  und  nicht  etwa,  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  Induc-  ^ö«"^«"- 
tionsbeweisen  Phrasen  und  luftige  Hypothesen  setzen  will.  Da  sich  me- 
chanische Bewegung  in  Wärme  umsetzen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zu  ver- 
suchen, die  thierische  Wärme  von  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten, 
welche  der  Thierkörper  leistet.  Allein  bei  näherer  Untersuchung  zeigft 
es   sich  sofort,    dass    dieser   Versuch    einfach   auf  dieselbe  Wärmequelle 
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zurückführt.  Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vorgehenden  mechanischen 
Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  der  Glieder  ver- 
mittelt wird,  die  willkürlichen  Muskelbewegungen,  die  durch  Nervenein- 
fluse  vermittelten  Bewegnngserscheinungen ,  die  durch  Muskelbewegnn^ 
hervorgerufene  Reibung,  die  Bewegung  der  thierischen  Flüssigkeiten  in 
den  Q^fässen  und  ihre  Reibung  an  den  Wänden  der  letzteren,  sind  be- 
gleitet und  abhängig  vom  Stoffwechsel.  Alle  diese  Apparate  schöpfen 
ihre  Befähigung  zur  Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  aus  derselben 
Quelle  wie  die  Wärme  und  in  dem  Maasse,  in  welchem  sie  mechanische 
Bewegungserscheinungen  hervoibringen,  muss  die  Befähigung  der  Materie 
.  zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei  heftigen  Muskelanstrengnn- 
gen,  die  eine  äussere  Arbeit  hervorbringen,  muss  die  Wäi*meabgabe  daher 
verhältnissmässig  kleiner,  d.  h.  ein  kleinerer  Bruchtheil  der  als  chemische 
Spannkraft  aufgenommenen  Kraft  werden.  Der  Widerspruch  dieses 
Satzes  mit  der  täglichen  Erfahrung,  dass  die  thierische  Wärme  nach 
Muskelanstrengungen  steigt,  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  da- 
mit auch  der  Verbrauch  an  Brennmaterial,  d.  h.  an  Nahrungsmitteln, 
mit  anderen  Woi*ten,  es  macht  sich  dabei  das  Bedürihiss  geltend,  den 
Wärmeverlust  durch  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  decken. 
Muskelbewegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  er- 
zeugen, können  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjeni- 
gen Kräfte,  welche  als  Spannkräfte  in  den  sich  chemisch  umsetaenden 
Atomgruppen  enthalten  waren,  es  entsteht  demnach  auch  die  Rei- 
bungswärme nur  auf  einem  Umwege  aus  der  latenten  Wärme  des  Mate- 
rials des  Stoffwechsels,  indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung 
des  Muskels  und  diese  wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  Ge- 
lenke u.  8.  w.  umsetzte,  welche  durch  die  wärmeerzeugende  Reibung  zur 
Ruhe  kam. 

Zu  keinem  anderen  Resultat  würde  der  Versuch  führen,  die  galva- 
nischen Ströme,  insofern  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  als  Wärme-  . 
erzeuger  zu  betrachten,  denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  diese 
Ströme  selbst  aus  einer  anderen  als  aus  chemischar  Quelle  abiuleiten, 
dasselbe  gilt  von  der  Wärmeentwickelung  des  erregten  Nerven  u.  s.  £ 
Die  Versuche,  aus  denen  Brodie  und  Ghossat  folgern  wollten,  dass  die 
thierische  Wärme  vom  organischen  Verbrennungsprocess  unabhängig  sei, 
genügen  den  Anforderungen  wissenschaftlicher  Kritik  in  keiner  Weise, 
und  wenn  sie  sagen,  die  thierische  Wärme  stehe  lediglich  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Thätigkeit  der  Nervencentralorgane,  oder  jenem  des  Hirns  auf 
Rückenmark  und  mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sympathicus,  so  setzen 
sie  einfach  Worte  an  die  Stelle  von  Begriffen,  denn  es  ist  klar,  dass  da- 
mit eine  Erklärung  der  thierischen  Wärme  nicht  gegeben  ist. 
Es  stehen  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschliessung  kommt  man  aber 

SriscbOT^"^^  dem  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  in  den  chemi- 
Thfttsaohen  sehen  Vorgängen  des  Stoffwechsels  gesucht  werden  müsse,  sondern  es 
lOinkiauge.  entsprechen  dieser  theoretischen  Voraussetzung  auch  alle  bisher  oonsta- 
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tirten  phyBiologisohen  Thatsachen.  Die  thierische  Wärme  zeigt,  wie  be- 
reits wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  einen 
Grad  beim  gesunden  erwachsenen  Menschen  betragen  können,  bei  Thieren 
aber  von  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen  dieser  Schwan- 
kungen, die  mannigfache  und  zum  Theil  rein  physikalische  sind,  wollen 
wir  hier  nur  diejenigen  hervorheben,  die  mit  der  Frage  des  Ursprunges 
der  thieriechen  Wärme  in  Zusammenhang  stehen. 

1)  Die  täglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines  und  des- 
selben Thieres  gehen  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlensäureausschei- 
dung, sowie  auch  der  HarustoflFausscheidung  parallel.  In  der  Nacht 
nimmt  die  Kohlensäureausscheidung,  zugleich  aber  auch  die  Wärme  ab 
und  erreichen  beide  hier  ihren  tiefsten  Stand,  nach  der  Hauptmahlzeit 
aber  erreichen  sie  ihr  Maximum;  ähnlich  verhält  sich  die  Hamstofiaus- 
scheidung,  nur  dass  bei  dieser  das  Maximum  ein  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  als  bei  der  Kohlensäureausscheidung. 

2)  Bei  längerem  Hungern,  welches  den  Gaswechsel  in  den  Lungen 
so  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  auf  ein  gerin- 
geres Maass  herabdrückt  und  überhaupt  ein  stetiges  Sinken  der  Energie 
des  StofiPwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt  auch  die  Körperwärme  ab. 

3)  Die  Wärme  steht  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Menge 
des  absorbirten^  Sauerstoffe.  Nach  den  Versuchen  von  Regnault  und 
Reiset  absorbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stunde  0,914  Grm. 
Sauerstoff,  ein  Kilogramm  Huhn  aber  1,186  Grm.  Sauerstoff.  Die  mitt- 
lere Körpei-wärme  des  Kaninchens  beträgt  aber  38<^C.,  die  des  Huhns 
43,9^  G.  Der  höheren  Temperatur  des  Huhns  geht  also  ein  lebhafterer 
Stoffwechsel  parallel,  da  das  höher  temperirte  Thier  in  der  Zeiteinheit 
durch  Abkühlung  mehr  Wärme  verliert  und  folglich  einen  lebhafteren 
Stoffwechsel  nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten. 
Einen  ähnlichen  Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der 
Wärmebildiing,  mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  verschiedener  Thier- 
species haben  durch  zahlreiche  Untersuchungen,  Bergmann  u.  Leuckart 
nachgewiesen. 

4)  Mit  der  höheren  Eigenwärme  der  Vögel  gegenüber  jener  der 
Sänge tbiere,  geht  überall  ein  lebhafterer  Gaswechsel  und  daher  auch  ein 
lebhafterer  Stoffumsatz  parallel. 

5)  Kinder  und  junge  Thiere  producireu  auf  die  Einheit  des  Körper- 
gewichts beinahe  doppelt  so  viel  Kohlensäure  als  Erwachsene,  demgemäss 
ist  auch  ihre  Eigenwärme  eine  höhere. 

6)  An  allen  Stellen  des  Körpers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird 
Wärme  erzeugt,  da  überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt;  in  den  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche 
die  fiiDctionirenden  Organe  durchziehen,  wird  die  wärmeerzeugende  Thä- 
tigkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugs- 
weise, die  durch  die  Function  der  Orgaue  schon  chemisch  afficirten  und 
sur  Oxydation  besonders  disponirten  Stoffe  antrifft.     Hiermit  stimmt  die 
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Erfahrung  überein,  da,  wo  die  lebhaftesten  chemisohen  Processt»  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptherde  der  thierisohen  W&rme  zu  liegen. 
So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  zur  Zeit  ihrer  Secre- 
tion  eine  höhere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens,  welohee  ans  den 
grossen  Unterleibsdrüsen,  wo  ein  lebhafter  StofiEwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  wärmer  als  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute,  auch  noch 
das  aus  den  k&lteren  unteren  Extremitäten  zurückkehrende  sammelt,  o.  s.  f. 

7)  Das  gesteigerte  Nahrungsbedürfhiss,  bei  in  der  kalten  Zone  leben- 
den Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Nothweo- 
digkeit,  den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  Wfirmeverlost 
durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  au  decken.  Mit  dem  W&rmeyerlust  durch 
Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  Saaerstoffii,  es 
müssen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diesem  Sauerstoff  nöthigen  Mengra 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem  proportionalen  Verhältnine  n- 
nehmen,  es  muss  Brennmaterial  herbeigeschafft  werden.  Abkühlong  des 
Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  von  Speise,  wir  decken  den 
Wärmeverlust  durch  Einleitung  eines  lebhafteren  Stoffwechsels,  oder,  was 
dasselbe  ist,  wir  erzeugen  Wärme  durch  Stoffwechsel. 

8)  Durchschneidung  des  Rückenmarks  (zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Halswirbel)  bei  Thieren  kann  ein  Herabsinken  der  Körperwärme 
um  mehrere  Grade  zur  Folge  haben.  Indem  nämlich  das  Rückenmark 
die  Centren  der  Respiration  und  Oirculation  in  sich  schliesst,  wirkt  es 
unmittelbar  auf  den  organischen  Chemismus  und  dadurch  auch  auf  die 
thierifiche  Wärme  ein.  Dieselbe  Wirkung,  wie  die  Durchschneid ung  des 
Rückenmarks,  hatjenedesN  er  y  US  sympathicus,  während  die  deeNervng 
vagus  auf  die  Körperwärme  nicht  influirt.  Aehnlich  wie  Durchfichnei- 
düng  des  Rückenmarks  wirken  Injectionen  von  Nicotin  und  Curare. 
Wird  die  erhöhte  Wärmeausstrahlung,  welche  nach  Durchschneidung  deg 
Rückenmarks  in  Folge  der  Blutstauung  und  des  erhöhten  Venendruck^ 
eintritt,  gehindert,  so  sinkt  dennoch  die  innere  Wärme  des  Thieres  ste- 
tig, zum  Beweise,  dass  die  Temperaturerniedrigung  nicht  allein  auf  den 
stärkeren  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zurückzuführen,  sond^n 
vielmehr  Folge  der  verminderten  Wärmeproduction  ist  (Tsclieschichin). 

So  gewichtig  aber  auch  alle  diese  Gründe  für  die  Wärmeerzeugung 
durch  die  chemischen  Processe  des  Stoffwechsels  sprechen  und  so  wenig 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  zu  deuten ,  so  geben  sie  dodi 
keineswegs  einen  streng  wissenschaftlichen  Beweis  dafür.  Ein  solcher 
würde  erst  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  Calculs  geliefert 
sein,  wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  produ- 
cirte  Wärmemenge  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  durch  die  in 
derselben  Zeiteinheit  stattgefundenen  chemischen  Umsetzungen  theoretisck 
geliefert  werden  konnte,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft ,  wenn  be- 
wiesen werden  könnte,  da^s  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Orga- 
nismus  verlorene   chemische  Spannkraft   genau  dieselbe  Kraftgrösse   ist. 
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wie  die  gesammtec  Kraftausgaben  des  Organismus,  oder  die  von  ihm  aus- 
gegebene Wärme,  vermehrt  um  die  von  ihm  verrichtete  Arbeit. 

Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehrfach  angestellt  und  haben  zu  Versuche, 
wichtigen  Resultaten  geführt,  demungeachtet  aber  ist  durch  sie  der  Be-  keit  der 
weis  noch  keineswegs  als  vollkommen   erbracht  anzusehen.      Der  Grund  durch  Ex- 
ist  einfach  der,  weil  man   dabei  von  Voraussetzungen  ausging,   welche  Sj2°Ci3oui 
nicht  vollkommen  zutreffend  sind.  *^  ^^®^* 

Bon. 

Dulong  u.  Despretz,    welche  die  umfassendsten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  haben,  verglichen  die  von  einem  Thiere 
in  der  Zeiteinheit  gelieferte  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der 
Verbindung  des  in  derselben  Zeiteinheit  absorbirten  Sauerstofis  mit  dem 
Kohlen-  und  Wasserstoff  der  Gewebe  zu  Kohlensäure  und  Wasssr  hervor- 
gehen konnte.      Sie  gingen  daher   zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  voraus- 
dass    die  gesammte   von    einem  Thiere  innerhalb   einer   gegebenen    Zeit  yod  deDon 
gelieferte  Wärmemenge,  das  I^roduct  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  Seipreti?' 
und  Wasserstoffs  sei    und  die  Vergleichungegrösse  für  die,  von  dem  Bxpwimeii- 
Thiere  factisch   gelieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe   der  ^  *J*" 
Wärmeeinheiten,  welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs 
und  des   freien  Wasserstoffs  gebildet  werden  und  die   zuerst  von  La- 
voisier,  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von  Andrews   be- 
stimmt   wurden.      Unter  Wärmeeinheit  versteht   man    aber    eine    Zahl, 
welche  diejenige   relative  Menge   von  Wärme    ausdrückt,   die  erfordert 
wird ,  um  ein  Gramm ,  ein  Pfund,  oder  auch  wohl  ein  Kilogramm  Wasser 
von  0®  auf  l\  oder  auch  wohl  von  0®  auf  100"  zu  erwärmen. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypothetische  Voraussetzungen 
gegeben.  Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen 
der  Nahrung  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstofifatome  gerade  so 
viel  Wärmeeinheiten  im  thierischen  Verbrennungsprocess  ausgeben,  als 
wären  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  femer  an,  dass  alle 
gebildete  Kohlensäure  sich  in  der  Arusathmungsluft  wiederfinde  und  dass, 
da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgültig  nur  zur  Kohlensäure-  und  Wasser- 
bildung virwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwendeten  Theil 
des  absorbirten  Sauerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeath- 
meten  Kohlensi^ure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwunde- 
nen Sauerstoff  abziehe  j  man  fügte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch 
den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen 
Verbindungen  des  Thierkörpers  und  der  Nahrungsmittel  als  Bestand- 
theil  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse,  als  habe  er  einen 
ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser 
verbrannt;  um  ein  Beispiel  zu  wählen,  wenn  man  die  bei  der  Verbren- 
nung des  Zuckers  frei  werdende  Wärme  berechnen  wollte,  so  hätte  man 
nur  die  Verbrennungswärme  für  den  Kohlenstoff  zu  finden,  da  der  Sauer- 
stoff des  Zuckers  mit  dem  Wasserstoffe  desselben  geradeauf  schon  Wasser 
bildet,  oder,  allgemein  ausgedrückt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbin- 
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düng  zu  berechnen,  habe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgehalt  entsprechende 
Wasserstoffmenge  abzuziehen.  Endlich  ergab  sich  als  weitere  Yoraos- 
setzung  nach  allem  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinlieiten, 
welche  die  Gewichtseinheit  eines  Atoms,  oder  einer  Atomgrnppe  beim 
Uebergange  aus  einer  niederen  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt, 
gänzlich  unabhängig  sei  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  Diese  Yoraussetsong 
war  absolut  nothwendig,  denn  man  konnte  auch  zur  Zeit  der  Yersucbe 
von  Dulong  u.  Despretz  unmöglich  annehmen,  dass  die  unmittel- 
baren Producte  der  thierischen  Yerbrennung  Kohlensäure  und  Wasser 
seien.  Aber  1  Gramme  Stearinsäure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauer- 
stoff endgültig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird ,  immer  die- 
selbe Wärmemenge,  gleichgtütig,  ob  die  Yerbrennung  in  einem  Acte, 
oder  in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte, 
niedere  Glieder  der  Fettsäurereihe  u.  s.  w.  einschieben,  bevor  die  End- 
producte:  Kohlensäure  und  Wasser,  gebildet  sind. 
Verfahren  Mit  Zugrundelegung  dieser  Yoraussetzungen  bestanden  die  Yersuche 

TonR^u.  Von  Dulong  u.  Despretz  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  ein  Thier 
Despret«.  ^^  einen  Calorimeter  brachte  und  maass,  welche  Wärmemenge  es  darin 
in  einer  gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.  Man  verglich  femer  die 
in  diesem  Zeiträume  in  der  Exspirationsluft  auftretende  Kohlensäure- 
menge mit  der,  während  denelben  Zeit  absorbirten  Sauerstofifmenge  und 
stellte  nun  nachstehende  Berechnung  an.  Der  Sauerstoff,  der  sich  in  der 
Kohlensäure  nicht  wiederfand,  war  zur  Wasserbildung  verwendet  und 
daher  durch  Rechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  zu  finden. 
War  nun  die  in  der  Kohlensäure  enthaltene  Kohlenstoffmenge  =  m  und 
die  im  berechneten  Wasser  enthaltene  Wasserstoffmenge  =  n,  so  beredi* 
nete  man  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Yerbrennung  von  m  Gewichts- 
theilen  freien  Kohlenstoffs  und  von  n  Gewichtstheilen  freien  Wasserstoft 
entwickelt  werden,  addirte  diese  beiden  Grössen  und  verglich  nun  diese 
Summe  mit  der  von  dem  Thiere  innerhalb  der  gegebenen  Zeit  factiseh 
entwickelten  Wärmemenge.  Das  Resultat  dieser  Yersuche  war, 
ßeanitot der  dass  die  SO  berechnete  Wärmemenge  immer  geringe^  ausfiel, 
voT'du-  als  die  wirklich  gefundene.  Für  100  Thle.  wirklich  abgegebene 
i?e°9*p?*et«.  Wärme  ergab  sich  als  Mittel  zahlreicher,  von  Dulong  angestellter  Yer- 
suche, 75,2  berechnete  Wärmemenge,  während  sich  in  den  von  Despretz 
angestellten  Beobachtungen,  das  Mittel  der  berechneten  Wärmemenge  auf 
81,1  Proc.  der  direct  gefundenen  stellte. 

Später  ergab  sich,  dass  die  von  Dulong  bei  den  Berechnungen  be- 
nutzten, von  Lavoisier  bestimmten  Zahlen  für  die  Yerbrennungs warme 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  (7237,5  für  den  Kohlenstoff  und  2217,0 
für  den  Wasserstoff)  zu  niedrig  waren  und  dass  auch  Despretz,  der 
die  Verbrennungs wärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  mit  demselben 
Calorimeter  bestimmte,  in  welchem  nachher  die  thierische  Wärme  ge- 
messen wurde,  zu  niedrigeren  Zahlen  kam,  als  diejenigen  sind,  die  mit- 
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telst  exacterer  Methoden  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von 
Andrews  gefanden  wurden  (Despretz  7914,2  0  u.  23640 H,  —  Favre 
u.Silbermann  8080C  und  34462  H,  — Andrews  7900 C  und  33808  H) 
allein  wenn  man  auch  die  Dulong^sohen  Resultate  mittelst  der  Favre- 
Silbermann'schen  Zahlen  umrechnet,  was  bei  den  Despretz'schen  des- 
halb nicht  zulässig  ist,  weil  er  bei  der  Bestimmung  der  Yerbrennungs- 
wärme  denselben  Fehler  machte,  wie  bei  der  Bestimmung  der  thieiisohen 
Wärme,  so  ist  das  Resultat  doch  wesentlich  dasselbe;  man  erhält  durch 
die  nach  Dulong-Bespretz'schen  Principien  durchgeführte  Berechnung 
nur  etwa   '^«o  der  wirklich  gefundenen  Wärme. 

Dieses  zur  Zeit,  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden.  Vielen  über-  Dasselbe 
raschende  Resultat,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaffc  Folge  vou 

theilweise 


nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.     Niemand  wird  darin  einen  Beweis  unrichtigen 

Voraas- 
setsongea. 


sehen,  dass  die  thierische  Wärme  nur  zu  ^y^o  von  chemischen  Vorgängen  ^<>'*"** 


hervorgerufen  wird,  oder  dass  überhaupt  nur  ein  Th.eil  derselben  auf 
diese  Quelle  zurückgeführt  werden  kann,  ja  wir  dürfen  sagen,  dass  wir 
heute  in  den  von  Dulong  u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen,  einen  stärke- 
ren Beweis  für  die  Theorie  erblicken  müssen,  als  wenn  das  berechnete 
Resultat  mit  dem  gefundenen  völlig  übereingestimmt  hätte,  denn  dann 
wüsste  man  mit  Bestimmtheit,  dass  das  Resultat  unmöglich  ein  richtiges 
sein  konnte. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auf  dem  von  Dulong 
u.  Despretz  eingeschlagenen  Wege,  die  Gesammtwärme  nicht  gefunden 
werden  konnte,  die  aus  chembchen  Umsetzungen  im  Körper  entwickelt 
wird,  da  einige  der  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  fussten,  entschieden 
unrichtig  sind  und  zwar  fast  durchgängig  nach  einer  Seite  hin,  die  eine 
Unterschätzung  der  gelieferten  Wärme  zur  Folge  haben  musste. 

Wir  bemerken  aber  sogleich,  dass  eine  ihrer  Annahmen,  deren  Zu- 
lässigkeit  j&üher  vielfach  bestritten  wurde,  dieser  Vorwurf  gerade  nicht 
trifft;  es  ißt  die,  wonach  die  durch  eine  Verbrennung  entwickelte  Wärme- 
menge dieselbe  bleibt,  gleichgültig,  ob  derselbe  Körper  sofort  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt  wird,  oder  ob  die  Verbrennung  in  mehreren 
Phasen  geschieht  und  dabei  mannigfache  Zwischenproducte  geliefert 
werden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  ist  nicht  nur  allein  auf  empi- 
rischem Wege  gefunden,  sondern  sie  ist  auch  eine  nothwendige  Folgerung 
der  mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  dieser  Theorie  ist  die  mess- 
bare Wärme  nichts  Anderes  als  die  lebendige  Kraft,  welche  durch  den 
Unterschied  an  Spannkräften,  im  unverbrannten  und  verbrannten  Körper 
frei  werden  kann.  Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur  abhängig 
von  dem  Zustande  des  in  die  Verbrennung  eintretenden  und  des  aus  ihr 
hervortretenden  Atomes  oder  Atomcomplexes,  unabhängig  dagegen  von 
den  Mittelgliedern.  Es  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade  so,  wie  mit 
der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  geliefert  werden 
kann;  dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch  die  Fallhöhe,  nicht 
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aber  dadurch,  ob  der  Körper  auf  einmal  oder  in  Absatzen  aus   der  gege- 
benen Höhe  herunterfällt. 
Kritische  Nicht  SO  stichhaltig  sind  aber  andere  Voraussetzungen.      Man  sieht 

tJ^ng^ieser  sogleich,  dasB  Dulong  u.  Despretz  ihr  ganzes  Verfahren,  durch  welches 
sie  die  vom  Thiere  gelieferte  Gesaniiiitwärme  berechnen  wollen,  auf  die 
Annahme  begründen,  dafs  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  geliefert  und 
dass  sämmtliche  Kihlensäure  durch  Lunge  und  Haut  ausgeschiedeii 
werde  etc.;  aber  wenn  wir  hier  auch  davon  absehen  wollen,  dass  letztere 
Annahme  nicht  mehr  als  völlig  richtig  angesehen  werden  kann,  seitdem 
Planer  nachwies,  dass  auch  mit  dem  Harn  diffundirbare  Kohlensäure, 
wenn  auch  in  geringer  Menge  austritt,  —  so  ist  doch  diese  Grundlage 
einfach  durch  den  Umstand  erschüttert,  dass,  wie  Regnault  u.  Reiset, 
sowie  Pettenkofer  u.  Voit  wiederholt  gefunden  haben,  die  ausgeatb- 
mete  Kohlensäure  zuweilen  mehr  beträgt,  als  dem  absorhirten  Sauerstoff 
entspricht.     VgL  weiter  unten. 

Da  nun  Dulong  u.  Despretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden, 
dass  sie  denjenigen  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs,  der  nicht  in  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten  lassen,  so  wird 
in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung  in  doppelter  Weise  im  Stiche  lassen. 
Noch  folgenreicher  ist  aber  der  Irrthum,  der  darin  liegt,  dass  Du- 
long u.  Despretz  annehmen,  die  Albuminate  und  Albuminoide:  Albu- 
min, Fibrin,  Collagen  etc.,  trügen  durch  ihre  Umsetzung  im  Lebenspro- 
cesse,  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  nur  insofern  bei,  als  sieb 
von  ihnen,  in  den  Respirationsproducten  auftretende  Kohlensaure  und 
Wasser  abspaltet.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  erwach- 
senes Thier,  welches  vollständig  ernährt  wird,  die  ganze  Masse  der  in 
seinen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  ternären:  aus  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  bestehenden  Stoffe,  zu.  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brennt, allein  die  stickstofilialtigen  Nahrungs-  und  Körperbestand theile 
erleiden  nur  zum  Theil  eine  vollständige  Verbrennung,  zum  anderexi 
Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complicirter  und  sauerstoffireicfae- 
rer,  aber  immer  noch  quaternärer  Verbindungen,  als  Harnstoff,  Hmtut 
säure  u.  s.  w.  ausgeschieden.  £s  ist  nun  aber  in  keiner  Weise  begrün- 
det, anzunehmen,  dass  bei  der  Ueberführung  der  Albuminate  in  Harn- 
stoff, eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen  werdeo 
muss  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Berührung  gedacht 
werden  müssen,  als  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Spannkrailsverlust 
stattfinden  sollte;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  Vorgang 
von  einer  Wärmeentwickelung  begleitet  sein  wird,  zu  welcher  nachher 
noch  die  Wärme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des  übrig  bleibeodeo 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  frei  wird.  Nur  dieser  letztere  AntheO 
aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Dulong  u.  Despretz  als  Summand  auf. 
Diese  Bedenken  gewinnen  au  Gewicht,  wenn  man  berücksichtigt,  das» 
der  Harnstoff  als  das  Amid    der   KohleuBuure   angesehen,  also  gewisser- 
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Diaassen  als  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensäure  betrachtet  «vrerden  mups, 
dass  er  das  Radical  der  Kohlens&ure  enthält;  er  enthält  also  selbst  schon 
verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  soeben  angestellten  Betrachtungen  finden 
in  den  Experimenten  7on  Dulong  u.  Bespretz  eine  auffallende  Bestä- 
tigung. Wenn  man  die  Berechnung  der  thierischen  Wärme,  wie  es  Du- 
long u.  Despretz  gethan,  nur  auf  diejenigen  Verbrennungsproducte 
gründet,  die  im  Respirationsprocess  zum  Vorschein  kommen,  so  wird 
man  von  der  Gesammtwärme  den  Theil  zu  gering  anschlagen,  der  vom 
Umsätze  der  Albuminote  herrührt.  Ein  fleischfressendes  Thier  führt  nun 
verhältnissmSssig  mehr  solcher  Stoffe  mit  seinen  Nahrungsmitteln  ein,  als 
ein  Pflanzenfresser,  man  wird  also  bei  einem  Fleischfresser  nach  der 
Dulong' sehen  Berechnungsweise,  die  gesammte  aus  chemischen  Processen 
abgeleitete  Wärme  um  einen  grösseren  Bruchtheil  unterschätzen,  als  bei 
einem  Pflanzenfresser.  Dies  ergeben  aber  in  der  That  die  von  Dulong 
u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen. 

Ein  weiterer  gewichtiger  Einwand  gegen  die  angewandte  Methode 
erwächst  aus  dem  ümstnnde,  dass  dabei  von  der  Voraussetzung  ausge- 
gangen wird,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen  Verbin- 
dungen als  Bestandtheil  bereits  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse, 
als  habe  er  einen  ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  bereits  verbrannt, 
80  dass  also  beim  Zucker,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehydraten, 
nur  der  Kohlenstoff  bei  der  Berechnung  der  Verbrennungswärme  in  Be- 
tracht käme.  Dies  muss  aber  schon  a  priori,  ebensowohl  vom  chemichen 
als  auch  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  aus  bezweifelt  werden.  Denn 
keine  einzige  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohlehydraten, 
wie  freilich  ihr  Name  erwarten  Hesse,  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
reits zu  Wasser  vereinigt,  oder,  was  dasselbe  ist,  verbrannt  vorauszu- 
setzen, noch  viel  weniger  aber  kann  dies  für  jene  Verbindungen  gelten, 
die  Sauerstoff  und  Wasserstoff  nicht  im  Verbal tniss  des  Wassers  ent- 
halten, denn  dann  wären  alle  diese  Verbindungen  einfach  Hydrate, 
während  doch  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  und  auf  den  bestimm» 
ten  Grund  ihres  chemischen  Verhaltens  hin,  eine  derartige  Molekular- 
c^nstitution  angenommen  werden  darf.  Fassen  wir  zu  weiterer  Er- 
läuterung dieser  Verhältnisse  zunächst  ein  Kohlehydrat  ins  Auge,  so 
ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molekül  desselben  Sauerstoff- 
und  Wasserstoffatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind,  wie  in  einem 
wirklichen  Wassermolekül.  Verhält  es  sich  aber  so,  so  muss  bei  der 
Verbrennung,  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  in  dem  brennenden 
Moleküle  schon  enthaltenen  Atome,  indem  sie  nun  wirklich  zu  Wasser 
zusammentreten,  eine  Verminderung  der  Spannkraftssunime  und  folglich 
Freiwerden  von  Wärme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Be- 
trage, wie  wenn  ein  freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien  Sauerstoff- 
atom zu  Wasser  zusammentritt.  In  demselben  Processe  aber  trennen 
flieh  nun  die  Kohlenstoffatome  von  den  Wasserstoff-  und  Sauerstoffatomen, 
was  der  Theorie   nach  von  einem  Verschwinden  von  Wärme,  d.  h.  von 
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einer  Yerinehrung  der  Spannkraftssamme  begleitet  sein  mnss;  weiterbin 
aber  kommen  zu  den  Eoblenstoffatomen ,  Sauerstoffatome  aus  dem  absor^ 
birten  Sauerstoff  und  treten  damit  zu  Koblensäure  zusammen,  was  nun 
wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen  Verminderung  der  Spannkraftssomme 
entspricht,  wie  wenn  ebenso  viel  freie  Kohlenstoffatome  vollständig  ver- 
brannt wären.  Die  gesuchte  Gesammtänderung  der  Spannkräfte  bei 
der  Verbrennung  eines  Kohlehydrats  ist  demnach  die  algebraische  Summe 
von  drei  Summanden:  zwei  davon  mit  negativen  Vorzeichen  entsprechen 
einer  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und  hiervon  ist  die  eine  nur, 
nämlich  die  Verbrennungswärme  einer  gegebenen  Anzahl  von  Koblen- 
stoffatomen,  als  bekannt  anzusehen,  während  die  andere:  die  bei  dem 
wirklichen  Zusammentreten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  frei  wer- 
dende Wärme  ihrem  Werthe  nach  unbekannt  ist,  —  der  dritte  Summand 
mit  positivem  Vorzeichen,  einer  Spannkraftsvermehrung  bei  der  Tren- 
nung des  Kohlenstoffs  vom  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entsprechend,  ist 
ebenfalls  unbekannt  und  nur  wenn  die  entgegengesetzten  Vorzeichen  in 
ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  würden,  würde  das  Gesammtresultst 
dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  nur  der  Kohlenstoff  allein  Wärme  ge- 
liefert hätte.  Bass  aber  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Betrachtung. 

Bei  der  Verbrennung  von  1  Gramm  Traubenzucker  mü^te  nadi 
dem  Dulong' sehen  Principe  nur  so  viel  Wärme  frei  werden,  als  sich  bei 
der  Verbrennung  von  seinem  Kohlenstoffgehalt  bildet,  d.  h.  2973  Wärme- 
einheiten. Lftsst  man  aber  ein  Gramme  Traubenzucker  gähren,  so  wird 
schon  eine  beträchtliche  Wärmequantität  frei,  indem  ein  Theil  seines 
Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  zusammentritt  und  es  ent- 
stehen 0,455  Grm.  Alkohol;  diese  aber  nun  für  sich  verbrannt,  liefern 
nach  Favre  a.  Silbermann  allein  schon  3268  Wärmeeinheiten.  Diese 
letzteren  müssen  aber  jedenfalls  schon  in  dem  Gramm  Zucker  vorhanden 
gewesen  sein  und  es  folgt  daraus,  dass  bei  Zucker  das  berechnete  Re- 
sultat weit  unter  dem  beobachteten  bleiben  muss. 

Biese  theoretischen  Bedenken  sind  durch  die  Experimentaluntersuchon- 
gen  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  neuerdings  ausfohrlicher  durch  jene 
von  Berthelot,  völlig  gerechtfertigt.  Biese  haben  ergeben,  dass  die  Ver- 
brennungswärme,  welche  einfache  Atome  oder  Atomgruppen  von  einer  und 
derselben  chemischen  Zusammensetzung  liefern,  von  der  Molekularconsti- 
tution  abhängig  ist.  So  geben  die  verschiedenen  allotropischen  Modificatio- 
nen  des  Kohlenstoffs,  so  geben  isomere  und  polymere  Verbindungen,  ganx 
ungleiche  Wärmemengen  bei  ihrer  Verbrennung  und  es  kann  die  Summe 
der  Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  Verbrennung  eines  Atomcomplexes 
frei  werden,  nicht  abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Wärmemenge, 
welche  die  in  dem  Atomcomplexe  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffatome für  sich  geben  würden,  wenn  sie  im  freien  Zustande  verbrannt 
wären.  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  ver- 
bundenen Atome  weniger  Wärme  ausgeben,  als  die  freien. 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Ernährung.  743 

£8  ist  klar,  dass  hierdurch  die  ohen  gegeheneu  theoretischen  Voraus- 
setzungen ihre  volle  Bestätigung  finden  und  dass  es  die  erste  Bedin- 
gung wäre,  die  bei  der  Verbrennung  der,  zum  Aufbau  des  Thierkörpers 
verwendeten  organischen  Verbindungen  frei  werdenden  Wärmeeinheiten 
direct  zu  bestimmen;  dies  ist  aber  nur  für  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre 
u.  Silbermann  geschehen.  Beispielsweise  fähren  wir  hier  nur  an,  dass 
nach  der/Dulong'schen  Hypothese  1  Grrm.  Stearinsäure  9905  Wärme- 
einheiten geben  müsste  (als  Wärmeeinheit  hier  wie  in  allen  niedergeleg- 
ten Angaben  diejenige  Wärmemenge  betrachtet,  welcher  1  Gramm  Wasser 
zugeführt  werden  muss,  um  seine  Temperatur  von  0^  auf  +  1<^  zu  er- 
höhen), während  sie  nur  9716,5  Wärmeeinheiten  wirklich  liefert. 

Nach  diesen  Erörterungen  erscheint  es  nicht  mehr  überraschend, 
dass  die  von  Dulong  u.  Despretz  berechneten  Werthe  hinter  den  ge- 
fundenen zurückblieben,  denn  wenn  es  auch  sicher  ist,  dass  bei  den  im 
Organismus  stattfindenden  Umsetzungen  auch  Verhältnisse  stattfinden, 
bei  denen  eine  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  stattfindet,  so  dass 
nach  dem  Dulong' sehen  Verfahren  der  Berechnung,  die  facti  seh  gelie- 
ferte Wärme  überschätzt  wurde,  so  sind  doch  jene  Fehler  der  Methode 
von  entschieden  grösserem  Betrage,  welche  die  entwickelte  Wärme  zu 
gering  anschlagen  Hessen  und  es  musste  daher  das  berechnete  Resultat 
durchschnittlich  zu  geringe  Werthe  geben.  Wir  wollen  dabei  gar  nicht 
in  Anschlag  bringen,  dass  auch  bei  der  Vereinigung  von  Säuren  mit 
Basen,  bei  der  Bildung  saurer  und  basischer  Salze  aus  neutralen,  Wärme- 
entwickelung stattfinden  muss,  die  bei  der  Dulong' sehen  Methode  eben- 
falls nicht  in  Berechnung  kommt. 

Wir  werden  daher  wohl  dem  berühmten  Physiker  Regnault  bei- 
pflichten dürfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme 
gänzlich  durch  die  chemischen  Vorgänge  im  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben 
dem  exacten  Calcul  unterwerfen  zu  können. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme  gehören  in  das 
Gebiet  entweder  der  reinen  Physiologie  oder  der  physiologischen  Physik. 

Literatar  aur  Theorie  der  thierischen  Wärme.  Eine  vonstandige 
und  übersichtliche  Erorterang  aller  hierher  gehörigen  Fragen  findet  sich  in: 
A.  Fick:  Die  medicinische  Physik.  Braunschweig  1856.  S.  162.  —  Vergl.  aasser- 
dem  Gavarret:  Physique  medicale.  Paris  1854.  —  Helmholtz:  Artikel  „Thie- 
rische Wärme"  in  der  Berliner  med.  Encyclop.,  und  G.  Nasse  in  R.  Wagner's 
Handwörterb.  d.  Phys-  Bd.  IV,  S.  1.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  732.  —  Von  besonderen  Quellen  führen  wir  an:  Lavoisier: 
Phys.  ehem.  Schriften.  1785.  Bd.  III.  —  Lei^allois:  Memoire  sur  la  chaleur  des 
animaux.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  1817.  T.  IV.  —Dulong:  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  3.  S^r.  T.  I.  1841.  —  Despretz:  Ebenda«.  T.  XXVI,  p.  337.  — 
J.  Lieb  ig:  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie.  Iste  Auil.  Braun- 
schweig  1842;  3te  Aufl.  1846.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  1859. 
2ter  Bd.  S.  8.  —  Favre  et   Silber  mann:   Annal.  de  chim.  et   de  phys.  3.  Ser. 
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T.  XXXIV  u.  XXXVI.  -  Andrews:  Philos.  Maga«.  [3]  Vol.  XXX 11,  p.  321. 
426.  —  Berthelot:  Compt.  rend.  1865.  T.  LX,  p.  29.  485.  527.  —  F.  Nass^e: 
Verbrenirnng  ond  Athmen.  1846.  —  Tsches  chic  hin:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol, 
1866.  S.  151. 

Chemie  der  Ernährung. 

Unter  ^iieser  üeberBchrift  handeln  wir  ab:  die  chemischen  Yer- 
hältniese  der  Nahrungsmittel,  ihrer  Verdauung  und  Assimi- 
lation und  die  chemische  Statik  des  Stoffwechsels,  d.  h.  die 
Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  des  thierischen  Haushaltes.  Es 
kann  bei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  naturlich  nur  das  BeriidL* 
sichtigung  finden,  was  direct  oder  indirect  auf  Affinitdtswirknngen  zu- 
rückführt, auch  werden  wir  uns  in  der  Schilderung  des  hierher  Gehörigen 
mehrfach  auf  an  anderen  Orten  Erörtertes  beziehen  können. 

Nahrungsmittel. 

NahmngB-  Das  Leben  ist  Stofifverbrauch.    Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nie- 

"  ren  und  Darm  treten  fortwährend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoffe 

aus  dem  Körper,  die,  wenn  das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zu- 
fuhr von  aussen  wieder  ersetzt  werden  müssen.  Dies  geschieht  durch  die 
Nahrungsmittel. 

Im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  unter  Nahrungsmitteln  solche 
Stoffe,  welche,  von  aussen  eingeführt,  den  "Wiederersatz  des  Verlorenen 
leisten. 

Der  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Albuminate  und 
Albuminoi'de,  er  verliert  Fette  und  er  verliert  endlich  anorganische  Salse. 
Wasser  und  anorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  aus,  die  Albu- 
minate  aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w. 
umgesetzt,  die  Fette  grösstentheils  zu  ihren  Endproducten  verbrannt 
ausgeführt. 

Es  ist  aber  eine  dem  Thierorganismus  zukommende  und  bereits  an 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigen thümlichkeit  (S.  35,  36  und  38), 
dass  ihm  das  Vermögen,  einfachere  Atomgruppen  zu  complexeren  zu  ver- 
einigen, oder  mit  anderen  Worten,  sich  die  Bestandtheile  seines  Leibes 
synthetisch  aus  Elementen,  oder  einfachen  Verbindungen  zu  construiren, 
abgeht.  Das  zum  Ersätze  des  Verlorenen  Bestimmte  muss  dem  letzteren 
nicht  allein  gleich werthig,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  muss  in  sei- 
ner Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Leibes  bereits  fertig  gebildet  erhal- 
ten. Eine  Ausnahme,  aber  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  macht 
das  Fett,  insofern  ein  Theil  aus  Kohlehydraten  und  aus  Album ina- 
ten  erzeugt  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst, -dass  die  vollständige  Nahrung  des 
Thieres  wird  enthalten  müssen :  > 
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Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner  (Kohlehydrate),  die  anor-  Nothw<*n- 
gani sehen  Stoffe,  die  Bestandtheile  des  Thierkörpers  sind  und   Was-  atandtheiie 
8 er.  Da  der  Körper  auch  fortwährend  Albuminoide  verliert  (Muoin,  Colla-  afg^^^NÜlh- 
gen  und  Chondiigen,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dass  auch  diese  dem  "^8- 
Körper  als  solche  zugeführt  Verden  müssten,  allein  wir  haben  'bereits  an 
anderem  Orte  gezeigt,  dass  diese  Stoffe  selbst  schon  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose insofern  angehören,  als  sie  im  Organismus  durch  Austritt 
von  Kohlenstoff,  durch  Oxydation  aus  den  Albuminai^n .  entstehen  (S.  130 
und  137). 

Der  Beweis  aber,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  solche  in  der  Nahrung  enthalten  sein  müssen,  ißt  empirisch  aufs  Voll- 
ständigste erbracht  durch  die  Erfahrung,  dass  Thiere  verhungern,  wenn 
ihnen  eine  Nahrung  gereicht'  wird,  welche  diese  Stoffe  nicht  enthält. 

Ein  Gehalt  der  Nahrung  an  diesen  wesentlichen  Bestandtheilen  ge- 
nügt aber  in  seiner  Allgemeinheit  noch  keineswegs,  um  dieselbe  für  eine 
ihrem  Zweck  entsprechende  zu  erklären;  vielmehr  tritt  noch  als  weitere 
Bedingung  hinzu:  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Nahrung  müssen 
darin  in  einer  Form  enthalten  sein,  in  welcher  sie  von  den  Begriff  dor 
verdauenden  Säften,  in  Blutbestandtheile  umgewandelt  wer- uohkeit. 
den  können.  Näher  erläutert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrungsstoffe  durch  die  Yerdauungssäfte  gelöst,  oder  absorbirbar  ge- 
macht werden  und  namentlich  nicht  von  unlöslichen  oder  undurchdring- 
lichen Hüllen  umgeben  sein  dürfen.  Da  endlich  die  Nahrungsmittel,  mit 
Ansnalime  der  Salze,  sich  gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müs- 
sen sie  nervenerregende  (schmeckende,  beissende,  brennende  etc.)  Zusätze 
erfahren  (Gewürze).  Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  die  Yerdauungs- 
saftdrüsen,  die  unter  dem  Einfiuss  der  Nerven  absondern,  zur  Bildung 
einer  genügenden  Monge  verdauender  Säfte  zu  veranlassen. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  ohne  Weiteres   die  Nothwendigkeit  einer  Unterechei- 
Ünterscheiiiung,  von     Nahrungsmitteln     und    Nahrungsstoffen.  N^rungs- 
Ünter  Nahrungsmitteln    wird  man   nur  solche  Stoffe  verstehen  können,  Nahrung«^ 
welche  Repräsentanten  aller  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nöthigen  Stoff-  *^^^^- 
gruppen  enthalten,  also  Substanzen,  die  Albuminate,  Fette  oder  Fettbild- 
ner, die  anorganische  Salze  und  Wasser  enthalten.    Albuminate,  Fette 
oder  Fettbildner  für  sich,  anorganische  Salze  und  Wasser  für  sich  aber 
sind  Nahrungsstoffe. 

Die  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  ergiebt  sich  daraus,  weil  das 
physiologische  Experiment  lehrt,  dass  keine  einzige  dieser  Stoffgruppen 
für  sich  und  auch  nicht  zwei  oder  drei  derselben,  das  Leben  zu  erhalten 
vermögen.  Für  das  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelten  Weise,  als 
Getränk  und  als  Bestandtheil  der  festen  oder  flüssigen  Speisen  zu  uns 
nehmen,  bedarf  dies  keines  besonderen  Beweises,  aber  auch  Albuminate 
für  sich  vermögen  das  Leben  nicht  zu  erhalten.  Tiedemann  und 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  getpochteni  Eiweiss.  Das  Thier,  welches 
bei  Beginn   des  Versuchs  8  Pfund  und    1   Unze  wog,  starb  am  46sten 
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Tage  und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Grewicht  von  4^/4  Pfand. 
Hunde,  welchen  gekochtes  Eiweiss  vorgesetzt  wurde,  verschmähten  dief^n 
NahrungsstofP  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hangers,  sie  irassen  aber  Fa* 
serstoff ;  trotzdem  aber,  dass  sie  während  einer  langen  Versuchsdauer,  tftg^ 
lieh  500  bis  1000  6rm.  Faserstoff  zu  sich  nahmen  und  verdauten,  nahm 
ihr  Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  zu  Tag*  und 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanition  (Ma- 
gendie  als  Berichterstatter  einer  Commission).  Aehnliche  Erfahrungen 
wurden  mit  Leim  gemacht.  Bei  den  Versuchen  einpr  Pariser  Commission 
frassen  die  Hunde  den  Leim  entweder  gar  nicht,  oder  sie  frassen  ihn 
zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  dass  sie  unter  den  Erschei- 
nungen des  Hungertodes  zu  Grunde  gingen. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  mit  Albuminaten 
und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen 
Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlehydraten,  sonach  in  den  ver- 
schiedensten Combinationen  augestellt  wurden,  hatten  alle  den  gleichen 
Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des  Lebens  eines 
Thieres,  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von  Nahrungsstoffen 
erhalten  muss. 

Andererseits  aber  besteht  nicht  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speien 
und  Getränken  dem  Magen  zuführen ,  aus  Nahrungsstoffen.  So  sind  im 
Fleische  elastische  Fasern  enthalten,  welche  an  und  für  sich  unverdaulidi, 
auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungsstoffe  fid- 
len, ebenso  wenig  ist  das  Kreatin  als  ein  solcher  zu  betrachten,  die  Aepfel- 
säure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  riechenden  und  schmecken- 
den Speisenbestandtheile,  die  Gewftrze  u.  s.  w.  Alle  diese  Stoffe  tragen, 
wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewisse  andere  Zwecke  erföllen, 
direct  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nichts  bei  und  werden,  insofern  sie  in 
den  Verdauungsflüssigkeiten  unlöslich  sind,  wie  Sand,  ältere  Hüllen  von 
Pflanzen  Zellstoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm  unveränd^ 
ausgeschieden,  oder,  falls  sie  auch  durch  Auflösung  ins  Blut  gelangen, 
alsbald  wieder  verändert  oder  unverändert,  durch  die  ausscheidenden  Drü- 
sen aus  dem  Körper  entfernt. 

Wenn  wir  zunächst  die  Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  ins 
Auge  fassen,  so  giebt  es  nur  wenige  Speisen,  welche  für  sich  alle  vier 
Gruppen  der  Nahrungsstoffe,  in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  ge- 
nügenden Verhältnisse  enthalten.  Die  Milch  ist  ein  Beispiel  eines  durch 
die  Natur  unmittelbar  gelieferten  Nahrungsmittels,  welches  wenigstens 
qualitativ  allen  Anforderungen  eines  vollkommenen  entspricht.  Sie  ent- 
hält ein  Albuminat,  Fett,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze  und  zwar, 
wie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
wissen Lebensbedingungen,  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.  Im 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  angewiesen,  seine  Speisen  so  au 
combiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  Nahrungsstoffen,  durch 
den  Zusatz  einer  anderen  daran  reicheren,  ausgeglichen  wird. 
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Die  organificben  NahrungBstoffe  zerfallen  in   zwei  Hauptgmppen :  in  sintheUung 
stickstoffhaltige  und  in  stickstofffreie.      Die  erste  Gruppe  umfssst  rangiitoffe 
die   Albuminate   und  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die  SljS|^e''u^d 
zweite  die  Kohlehydrate,  die  Fette   und  die  in  den  vegetabilischen  Nah-  Jjjjj'*®''" 
rungsmitteln  enthaltenen  stickstofffreien  organischen  Säuren.      Für  den 
Aufbau  des  Körpers  sind  aber  diese  beiden  Gruppen  entschieden  von  un- 
gleichem Werthe. 

Alle  Gebilde  des  Thierkörpers,  welche  eine  selbstständige  Form  be- 
sitzen und  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Materien  in  überwiegender  Menge ;  dasselbe  gilt  aber  auch  für  das  Blut 
und  die  übrigen  Emährungsflüssigkeiten ,  wofür  in  dem  vorliegenden 
Werke  genug  Zahlenbelege  gegeben  sind.  Die  Fette,  obgleich  vielfach 
an  der  Gestaltung  der  Gewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt  und 
far  ihre  Function  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige  Form 
und  treten  in  allen,  zur  Bewegung  und  Kraftänsserung  dienenden  Gewe- 
ben an  Menge  sehr  zurück.  Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  der 
Schwerpunkt  der  Function  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  im  Er- 
nährungsprocesse,  in  ihrer  Bedeutung  fOr  die  Neubildung  der  Gewebe  und 
Organe  liegt,  schon  einfach  deshalb,  weil  sie  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung dieser  Grebilde,  dazu  in  überwiegender  Menge  verwendet  wer- 
den müssen.  Damit  steht  aber  keineswegs  im  Widerspruche,  dass  auch 
stickstoffireie  Substanzen  sich  bei  der  Gewebsbildung  betheiligen,  ja  dass 
diese  letzteren  zur  Bildung  der  Muskelfaser,  des  Nervengewebes  u.  s.  w. 
ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  die  stickstoffhaltige  Substanz  oder  die  an- 
organischen Stoffe. 

Wir  haben  bereits  in  der  Wärmelehre  hervorgehoben,  dass  sich  die 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  darch  ihre  Umsetzung  für  die  Ent- 
wickelung  der  thierischen  Wärme  nur  in  untergeordneter  Weise  insofern 
betheiligen,  als  sie  zum  Theil  noch  in  Form  quaternärer  Verbindungen 
und  mit  einem  noch  bedeutenden  Spannkraftsvon-athe,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden  und  wenn  auch  ihre  Bedeutung  für  die  thierische 
Wärme  im  Allgemeinen  unterschätzt  wurde,  sie  doch  jedenfalls  nur  einen 
geringeren  Antheil  an  der  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  haben, 
als  die  temären,  d.  h.  stickstofffreien  Stoffe;  denn  wir  dürfen  es  nach  zahl- 
reichen und  gewichtigen  Erfahrungen  als  gewiss  ansehen,  dass  diese  bei 
ihrer  Umsetzung,  im  Verlaufe  des  Stoffwechsels  vollständig  verbrannt,  d.  h. 
in  Kohlensäure  und  Wasser  umgesetzt  werden  und  dadurch  zur  Wärme- 
bildung in  viel  ausgiebiger  Weise  beitragen,  als  die  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe.  Mit  anderen  Worten :  der  Schwerpunkt  ihrer  Function 
im  Ernährungsprocesse  liegt  in  der  Wärmeerzeugung. 

Liebig   drückte  |da8  Verhältniss  beider  Gruppen    zur  Ernährung,  PUBÜHciie 
ihren  ungleichen  Werth  für  die  verschiedenen  Factoren  der  Function  da-  atofife  un<i 
durch  aus,  dass  er  die    stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  ab  plastische  tionBuiHtoi. 
oder  blutbildende,  die  stickstofffreien    dagegen   als  respiratorische 
oder  JRespirationsmittel  bezeichnete. 
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Besiehung  Es  liegt  oahe,  diese  Betrachtung  auch  auf  ßie  Frage   auszudehnen, 

rua^Btoffe  in  Welchen  Verhältnissen,  die  stickstoffhaltigen  und  die  stickstoffireion 
wl-guugs-*  Nahrungsstoffe  zu  den  Bewegungserscheinungen  des  OrganismuF: 
SSJ^^derSi-  25U  der  von  ihm  geleisteten  Arheit  stehen. 

ganiamus.  "Eier  haben  wir  nun  vor  Allem  die  von   den  verschiedensten   Seiten 

constatirte,  ganz  unzweifelhafte  Thatsache  ins  Auge  zu  fassen,  dass  kör- 
perliche Arbeit,  bei  Menschen  wie  bei  Thieren,  eine  an  stickstoffhaltigeo 
Nahrungsstoffen  reichere  Nahrung  verlangt  als  der  Ruhezustand,  ja  dass 
die  Arbeitskraft  von  Menschen  und  Thieren  in  einem  ganz  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Menge  der,  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stickstoff* 
haltigen  Nahrungsstoffe  steht. 

Nach  den,  auf  die  Aussagen  Sachverständiger  sich  stützenden  Anga- 
ben von  Play  fair  bedarf  ein  englisches  ruhendes,  oder  sich  nur  wenig 
bewegendes  Pferd  zu  seiner  vollständigen  Ernährung  etwa  12  Pfimd 
Heu  und  5  Pfund  Bohnen;  soll  es  aber  stark  arbeiten,  so  muss  es  14 
Pfund  Heu,  12  Pfund  Hafer  und  2  Pfund  Bohnen  erhalten,  wenn  es 
nachhaltig  bei  Kräften  bleiben  soll.  Reducirt  man  diese  Nahrungsmen- 
gen, auf  die  darin  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe,  so  erhal- 
ten wir  nachstehende,  das  Gewicht  der  letzteren  in  Grammen  ausdrückende 
Zahlen: 

Ruhendes  Pferd 827,8  Grm. 

Arbeitendes  Pferd 1593,3      „ 

Differenz  für  die  Arbeit 765,5  Grm. 

Ein  arbeitendes  Pferd  bedarf  daher  zur  vollständigen  Ernährung 
nahezu  das  Doppelte  an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen,  wie  ein  ru- 
hendes. Nach  den,  weiter  unten  näher  zu  erläuternden  Angaben  von 
Play  fair  bedürfen  stark  arbeitende  Männer,  an  stickstoffhaltigen  Nab- 
rungsstoffen  täglich  im  Mittel  155,92  Grm.,  aller  körperlichen  Arbeit 
sich  enthaltende  aber,  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  56,7  Grm.  Die  Dif- 
ferenz für  die  Arbeit  beträgt  demnach  hier: 

Arbeitende  Menschen 155,92  Grm. 

Ruhende  Menschen 56,70    „ 

Differenz  für  die  Arbeit 99,22  Grm. 

Das  für  die  Menschenkraft  erforderliche  Plus  von  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen  verhält  sich  demnach  zu  dem  Plus-  för  die  Pferdekraft 
wie:  99,22  :  765,5 

oder  wie:  1  :  7,7 

Nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Rank  in  aber,  ist  das  Verhält- 
niss  von  Pferde-  und  Menschenkraft  in  Fusspfunden  ausgedrückt: 
Pferdekraft  (Morin)    ....       12,400,000  _ 
Menschenkraft  (Rankin)     .    .        1,500,000  "" 
Die  Arbeitsleistung  von  Menschen  und  Pferden  ist  daher  der  Menge 
der  von  ihnen  aufgenommenen   stickstoffhaltigen   Nahrungsstoffe  gerade 
proportional.     Vergleichen   wir  nun   mit  Play  fair,  von    demselben  Ge- 
sichtspunkte aus  zwei  Pflanzenfresser:  das  Pferd  und  den  Ochsen. 
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Das  Verhält  niss  der  von  Ochsen  und  Pferden  geleisteten  Arbeit  ist 
nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Muschek  in  Fusspfunden: 
Pferdekraft  (Morin)    ....      12,400,000      _  .  .  o 
Ochsenkraft  (Muschek)  .    .    .       8,640,000       ""      ' 
d.  h.  Ochsenkraft  verhält  sich  zu  Pferdekraft  wie 

1  :  1,43. 

Ein  arbeitendes  Pferd  bedarf  an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen 
in  seiner  Nahrung  täglich,  wie  aus  obigen  Angaben  erhellt,  1593,3  Grm.; 
ein  arbeitender  Ochse  nach  den  Erfahrungen  englischer  Fai-mer  1094,3  Grm. 

Stickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  des  Pferdes    .    .  1593,3      

„  „  „    Ochsen     .    .  1094,3  '     ' 

also  auch  hier  wieder  dasselbe  Yerhältniss. 

Können  wir  auch  diesen  Zahlen  einen  streng  mathematischen  Werth 
nicht  einräumen,  so  drücken  sie  doch,  bewährten  praktischen  Erfahrun- 
gen entlehnt,  das  Yerhältniss  im  Ganzen  und  Grossen  richtig  aus  und 
lassen,  wie  uns  scheinen  will,  keine  andeie  Deutung  zu  wie  die:  dass  die 
Bewegungserscheinungen,  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen 
Organismus  von  einem  bestimmten  Maasse  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger 
Nahrungsstoffe  abhänj^pg  sind.  Dafür  spre^^hen  überdies  die  vielfältigsten, 
aller  Orten  gemachten  Erfahiningen  von  Land>\  ii*then ,  Vieh-  und  Pferde- 
züchtern, YerpÜegungsbeamten ,  Physiologen  und  Aerzten,  die  es  alle 
wissen  und  danach  handeln,  dass  starke  körperliche  Arbeit,  mit  einer 
an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  armen  Nahrung  unverträglich  ist. 

Die  Frage,  ob  die  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  bei  ihrer  Yerbren- 
nung  im  Körper,  zur  Erzeugung  von  bewegender  Kraft  beitragen, 
lässt  sich  von  vornherein  weder  bejahen  noch  verneinen.  Da  Wärme 
und  Bewegung  nur  zwei  verschiedene  Erscheinungsformen  eines  und 
desselben  Wesens  sind  und  da  wir  die  Bedingungen,  unter  welchen  sich 
im  Organismus  Wärme  in  Bewegung  umsetzt,  überhaupt  nicht  kennen, 
so  kann  man  zwar  die  Möglichkeit,  dass  die  stickstofffreien  Nah- 
rungsstoffe bei  den  Bewegungserscheinungen  betheiligt  sind,  nicht  in  Ab- 
rede stellen,  allein  fco  unzweideutige  Thatsachen,  wie  die  oben  erörterten, 
für  die  Hauptrolle  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  geltend  gemach- 
ten,  stehen  uns  hier  nicht  zu  Gebote. 

Yon  der  Erwägung  ausgehend,  wie  es  sehr  unwahrscheinlich  sei, 
dass  im  thierischen  Haushalte  eine  Gruppe  von  Nabrungsstoffen  nur  zur 
Wärmeerzeugung,  die  andere  ausschliesslich  zur  Schaffung  von  bewe- 
gender Kraft  verwendet  werden  sollte,  verglichen  Fick  und  Wislicenus 
eine  von  ihnen  geleistete  messbare  mechanische  Arbeit  (Besteigung  des 
Faulhoms)  mit  dem  mechanischen  Aequivalente  der  Wärmemenge, 
welche  durch  die  in  derselben  Zeit  umgesetzten  und  durch  den  Stickstoff- 
gehalt des  Harns  messbaren  Albumiuate  geliefert  werden  konnte  und 
kamen  mittelst  des  angewendeten  Calculs  zu  dem  Resultate,  dass  die 
wirklich  geleistete  Arbeit,  nur  zum  geringeren  Theile  durch  die  bei  der 
Umsetzung  der  stickstoffhaltigen   Körperbestandtheile  verfügbar  gewor- 
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dene  Kraft  gedeckt  erschien,  demnach  durch  die  Verbrennung  ande- 
rer StoflEreihen  (der  Kohlehydrate  und  Fette)  geliefert  sein  musste.  Da- 
bei ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  die  Beobachter  während  31  Stunden: 
während  der  Arbeitsleistung  (7  Stunden),  vor  (17  Stunden)  und  nach 
derselben  (7  Stunden),  gewissermaassen  im  Hungerzustande  befanden,  in- 
dem sie  nur  Stärke jFett  und  Zucker  zu  sich  nahmen,  so  wie,  dass.  sie 
den  Stickstofifgehalt  des  Harns  nach  der  Arbeitsleistung,  nur  in  den  ^in- 
mittelbar  darauf  und  in  der  darauf  folgenden  Nacht  gelassenen  Harnmen- 
gen bestimmten  und  damit  abschlössen.  Aber  auch  frühere  Beobachter 
schon,  namentlich  Voit  (vergl.  S.  536)  und  jüngst  wieder  Pettenkofer 
und  Voit,  konnten  nach  körperlicher  Arbeit  eine  Harnstoffvermehrung 
nicht  nachweisen,  so  dass  durch  diese  Ergebnisse  die  Theorie,  der  zu 
Folge  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen  Organismus,  vorzugs- 
weise durch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  vermittelt 
würde,  eine  ihrer  Hauptstützen  zu  verlieren  scheint.  Die  volle  Beweiakraft 
des  Versuchs  von  Fick  und  Wislioenus  und  des  angewendeten  Galculs 
aber  selbst  zugegeben,'  würde  man  aus  dem  £rgebniss  wohl  nur  schlieesen 
dürfen,  dass  die  Bewegungserscheinungen  nur  zum  Theil  durch  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  vermittelt  werden.  Der 
Schluss,  den  aber  die  Genannten  im  Widerspruche  mit  ihrem  Ausgangs- 
punkte daraus  ziehen:  dass  die  Muskelleistung  nur  durch  die  Verbren- 
nung der  stickstofflfreien  Nahrungsstoffe  bedingt  werde,  findet  in  dem 
Versuchsresultate  keine  genügende  Berechtigung.  Diesem  Schlüsse  h&tte 
mindestens  ein  Versuch  vorhergehen  müssen,  die  Thatsache  der  Abhängig- 
keit der  Arbeitskraft  von  der  Zufuhi*  an  stickstoffhaltigen  Nahmngs- 
stoffen,  entweder  zu  widerlegen  oder  in  genügender  Weise  anders  zu 
deuten,  was  aber  nicht  geschehen  ist. 

Wir  sind  überhaupt  der  Meinung,  dass  noch  zahlreiche  Vorfragen 
gestellt  und  beantwortet  sein  müssen,  bevor  wir  daran  denken  können, 
die  Hauptfrage:  wodurch  die  Bewegungserscheinungen  des  thierischen 
Organismus  hervorgerufen  werden,  mathematisch-physikalisch  zu  behan- 
deln und  zur  endgültigen  Lösung  zu  bringen;  namentlich  müssten  wir  über 
die  wirkliche  Verbrennungswärme  der  Albuminate  mehr  wissen,  als  es 
gegenwärtig  der  Fall  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  in  physiologischer  Beziehung  sehr 

wichtiger  Fragen.    Die  erste  dieser  Fragen   ist:  wovon  ist^dasNah- 

rungsbedürfniss    und    die   zweite:    wovon    ist   der    £rnährungs- 

werth  der  Nahrungsmittel   abhängig;  dies  führt  aber  sofort  zur 

weiteren  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  Nahrungsstoffe 

zur  vollständigen  Ernährung  erforderlich  sind. 

Momente,  Was  die  erste  der  aufgeworfenen  Fragen  anbetrifft,  so  ist  das  Nah- 

dM  Nah-*"  rungsbedürfniss  vor  Allem  abhängig  von  dem  Betrage  des  zu  decken- 

dSrfniM  ab-  ^^^  Verlustes  und  zwar  nicht  nur  allein  an  wägbaren  Materien,  son- 

hangtg  ist.   ^gj^  g^^^Yi  an  Wärme. 

Das  Nahrungsbedürfniss  steigt  und  fällt  mit  der  Menge  der  in  der 
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Form  von  Ausscheidiingen  den  Körper  verlafiBenden  wägbaren  Materien; 
denn  je  mehr  der  Körper  an  Stoffen  verliert,  desto  mehr  müssen  ihm 
von  aussen  zugeführt  werden,  dies  ist  an  und  für  sich  klar.  Aber  die 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  vom  Körper  ausgegebenen  Stoffe  richtet 
sich  nach  der  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  demnach  nach  der 
respiratorischen  Thätigkeit,  nach  der  SchneUigkeit  des  Blutumlaufs  und 
nach  dem  Maasse  der  körperlichen  Bewegung  oder,  was  dasselbe  ist,  des 
Kraftverbrauchs. 

Je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  desto  mehr  Kohlensäure  und 
Wasser,  desto  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  werden  ausgegeben,  desto  energi- 
scher wird  mit  anderen  Worten  der  Stoffwechsel.  Zwei  Thiere,  die  in 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  durch  Haut  und  Lunge 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ähnlichen  Yerhältniss  ein  unglei- 
ches Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.  Ein  Kind,  dessen  Bespiration 
eine  lebhaftere  ist,  muss  häufiger  und  verhältnissmässig  mehr  Nahrung 
zu  sich  nehmen,  als  ein  Erwachsener;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
Nahrang  den  dritten  Tag,  eine  Schlange,  die  in  einer  Stunde  unter  einer 
Glasglocke  athmend  kaum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt,  dass  die  davon  er- 
zeugte Kohlensäure  wahrnehmbar  ist,  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Liebig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Umsatz,  hat  die  Schnel- 
ligkeit des  Kreislaufs;  eine  solche  nöthigt  zu  erhöhter  respiratorischer 
Thätigkeit;  wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  717  und  722  die  Abhän- 
gigkeit der  Bespirationsthätigkeit  von  der  Blutbewegung  auseinanderge- 
setzt und  halten  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Satzes  fdr  unnöthig. 

Auch  körperliche  Bewegung  und  Anstrengung  bedingt  Stoffver- 
brauch. Der  Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  durch  den  Körper  ist  im- 
mer gleich  einem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der 
Quelle  aller  Bewegungserscheinungen  im  Organismus,  der  Quelle  über- 
haupt aller  Kraft,  ohne  Weiteres  verständlich  ist.  Hieraus  erklärt  sich 
die  Unverträglichkeit  starker  körperlicher  Anstrengung  mit  Nahrungs- 
mangel. Aber  auch  die  Bewegung  führt  wieder  auf  den  Bespirations- 
process  zurück,  denn  auch  sie  influirt  in  sehr  bestimmender  Weise  auf 
die  Energie  der  respiratorischen  Functionen. 

Das  Nahrungsbedürfniss  ist  ferner  abhängig  von  dem  Wärmeverlust, 
welchen  der  Körper  durch  Abkühlung  erleidet.  Je  grösser  dieser  Ver- 
lust ist,  desto  mehr  muss  Wärme  neu  erzeugt  werden;  die  Quelle  aber 
aller  thierischen  Wärme  ist  der  Stoffwechsel,  je  mehr  Stoffe  umgesetzt 
werden,  desto  mehr  Wärme  wird  erzeugt,  je  mehr  aber  der  Umsatz  be- 
trägt, desto  mehr  muss  durch  Zufuhr  von  aussen  gedeckt  werden. 
Die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  des  Körpers  wächst  aber  mit  der  Diffe- 
renz seiner  eigenen  Temperatur  und  jener  des  Mediums,  worin  er  sich 
befindet.  Je  kälter  daher  die  Luft,  desto  stärker  ist  die  Abkühlung  des 
Körpers,  desto  rascher  muss  der  Wärmeverlust  gedeckt  werden;  dies  ge. 
schiebt  aber  durch  die  Wechselwirkung   der  Körper-    und  Nahrungsbe- 
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Btandtheile  mit  dem  eingeaÜimeten  SauerBtofF.  Hieraus  erklärt  es  sich, 
dasB  das  Nahrungsbedürfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  ein 
grösseres  ist,  als  im  Sommer  und  in  südlichen  Gegenden.  Hieraus  er^ 
klärt  sich,  dass  die  Abkühlung  des  Körpers,  durch  welche  Ursache  es 
auch  sei,  ein  grösseres  Maass  von  Speise  bedingt  und  dass  Kälte  und 
Mangel  an  Nahrung  ebenso  unverträglich  sind,  wie  körperliche  Anstren- 
gung und  Nahrungsmangel. 
Ernfthrunffs-  Der  Emährungswerth  der  Nahrungsmittel  ist,  wenn  wir  das 

Nabrungs.  individuelle  Bedürfniss  des  Organismus  und  die  Verdaulichkeit  vorläufig 
"*^^^^^'  ausser  Spiel  lassen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Verhältniss,  in  welchem 
wovon  der-  die  vicr  Grundlagen  der  Ernährung :  Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner, 
■dbeabhim-  unorganische  Salze  und  Wasser,  in  demselben  enthalten  sind.  Der  Nah- 
rungswerth  eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein,  je 
mehr  das  Yerhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe  darin  demjenigen  ent- 
spricht, welches  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus  nach  Ersats 
Genüge  leistet  Stellt  es  sich  heraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
Ausscheidungen:  an  Albuminaten,  Fetten,  anorganischen  Stoffen  und 
Wasser,  gewisse  Durchschnitts werthe  dem  Körper  verloren  gehen,  so  müs- 
sen in  den  Nahrungsmitteln  solche  Durchschnittswerthe  an  diesen  Stof- 
fen eingeführt  werden;  wird  unter  gewissen  Bedingungen  ein  grösseres 
Yerhältniss  an  Albuminaten  ausgeschieden,  so  müssen  mehr  Albuminste 
zugeführt  werden.  Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Ernährungswerth 
eines  Nahrungsmittels,  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismos 
richten  wird  und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  noch  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  fallenden  Lebensbedingungen  und  bei  den  so  bedeutenden  indi- 
viduellen Verschiedenheiten,  wird  es  aber  auch  schwierig  sein,  auf  expe- 
rimentellem und  empirischem  Wege  zu  den  mittleren  Werthen  für  das 
Yerhältniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  normalen  und  vollstän- 
digen Nahrimg  zu  gelangen  und  der  Nutzen  derartiger  mittlerer  Werthe 
wird  immer  ein  beschränkter  sein, 
verhftitnise  Um  SO  bemerkenswerther  ist   es  aber,  dass  man  auf  verschiedeneo 

stoffhaitiKen  Wegen  ZU  dem  Resultate  gelangte,   dass   das  Yerhältniss  der  stickstoff- 
Btofffrof«r^   haltigen    zu   den    stickstofffreien    Nahrungsstoffen   in    der    vollständigen 
theüeS**in      Nahrung  eines  gesunden  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  an  der 
^fJ^oiiBt&n-  richtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Yerhältnisse  gehin- 
rung  dos       dert  wird ,   ein   verhältnissmässig  geringe    Schwankungen    zeigendes  ist 
und  sich  demjenigen  nähert,  in  welchem  in  der  ersteii  vollständigen  Nah- 
rung des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  von  Nährstoffen 
enthalten  sind. 

Man  bestimmte  nämlich,  um  dieses  Yerhältniss  >.u  finden,  einerseits 
dasselbe  direct  in  den  Hauptnahrungsmitteln,  dann,  wie  viel  an  stick- 
stoffhaltigen und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  ein  kräftig  arbeitender 
gesunder  Mann  in  24  Stunden  zu  sich  nimmt,  wenn  er  weder  dorch 
Noth  noch   durch  Yorurtheile  verhindert   wird,   das  Nalirungsbedürfniss 
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in  seinem  ganzen  Umfange  zu  befriedigen,  oder  man  bestimmte  das  Gre- 
wicht  und  die  elementare  Zusammensetzung  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
aufgenommenen  Nahrung  und  der  in  der  gleichen  Zeit  ausgeworfenen 
Exoremente.  Aus  beiden  Factoren  berechnete  man,  wie  vieb  Nahrung 
wirklich  von  dem  Körper  assimilirt  wurde  und  in  welchem  Verhältnisse 
darin  die  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe  enthalten  waren. 

Zunächst  auf  Veranlassung  Lieb  ig 's  und  durch  seine  Schüler 
wurde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältuiss  der  plastischen  zu  den 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln  be- 
stimmt; Liebig  hat  aus  den  gewonnenen  Kesultaten  nachstehende  Ta- 
belle zusammengestellt,  welche  das  Gewichtsverhältniss  der  plastischen 
zu  den  stickstofffreien  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  angiebt. 


enthalten  aof 


enthält    auf 


Die  Kuhmilch enthält 

Die  Franennailch     ....  „ 

Linsen 

Pferdebohnen 

Erbsen 

Schaffleisch,  gemästet     . 
Schweinefleisch,  gemästet 

Ochsenfleisch 

Hasenfleisch 

Kalbfleisch 

Weizenmehl 

Hafermehl    ...... 

Roggenmehl 

Gerste 

Kartoffeln,  weisse  . 

Kartoffeln,  blaue     ....  „ 

Reis enthält 

Buchweisenmehl .'....  „ 


plastische 
auf        10 


enthalten  auf 


auf 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


30 


stickstofffreie 
A  8,8  Fett 
'U0,4  Zucker 
40 
21 
22 
23 

27  r^  11,25  Fett 
30  =  12,  5     „ 
17  =     7,08     „ 
2  =     0,83     n 
1  =    0,41     „ 
46 
50 
57 
57 
'    86 
116 
123 
130 


Aus  einer  ebenfalls  von  Liebig  mitgetheilten  und  ^auf  seine  Unter- 
suchungen fassenden  Tabelle,  über  die  Mengen  von  Fleisch,  Brot,  Gemüse, 
Hülsenfrüchten,  Bier,  Schnaps  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnie  Soldaten  verzehrt  wurden  und  der  in  gleichem  Zeit- 
räume ausgeschiedenen  und  in  Abzug  gebrachten  Fxcremente,  berechnet 
sich  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Stoffen  in  der 
assimilirten  Nahrung  wie  folgt: 


T.  Oomp- B«8an es,  Chemie.    III. 
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Gewicht 
der 
Nahrungsmittel 
in  Pfunden          | 

Gewicht 

des 

Wassers  darin 

in  Pfunden 

Gewicht 

der 

festen  Stoffe 

in  Pfunden 

Verhältnias 

der  plastischen 

KU  den  stickstofffreien 

Bestandtheilen  der 

Nahrung 

4001 
Die  Excremente  wo- 
gen 294  Pfd.  mit 

1655 
220,5 

2346 
73,5 

298  :  1357 
13  :  51 

Bleibt  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstoff- 
freien Stoffen  in  der  assimilirten  Nahrung 285  :  1306 

=  1  :4,7 

Eine  Vergleicbung  dieser  VerhältniBszahlen  mit  den  für  die  einiel* 
nen  Nahrungsmittel  gegebenen  zeigt,  dass  sie.  mit  denjenigen  in  der 
Milch  und  den  vornehmsten  Getreidearten  übereinstimmen.  Ganz  ähn- 
liche Zahlen  wurden  aber  auch  in  directer  Weise,  durch  Beredinung  der 
von  verschiedenen  erwachsenen  Männern  verschiedener  Berufsdassen  in 
24  Stunden  aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  von  Play  fair  nach  grossten- 
theils  amtlichen  Erhebungen  und  officieUen  Quellen  gefunden. 


Stickstoffhaltige 

Stickstoffifreio 

Individuen 

Nahrungsstoife 
(Albuminate) 

Nahrungsstoffe 
in  Grammen 

in  Grammen 

auf  Starke  berechnet 

Englischer  Soldat  im  Frieden    .... 

120,48 

• 
637,87 

„              »im  Kriege     .... 

128,42 

592,51 

Franzosischer  Soldat  im  Frieden  .   .    . 

125,02 

640,71 

„                  »im  Kriege    .    .    . 

183,99 

847,66 

Preussischer  Soldat  im  Frieden!    .   .    . 

113,12 

629,37 

„                  »im  Kriege  .... 

167,26 

717,28 

Oesterreichischer  Soldat  im  Frieden     . 

119,35 

592,51 

„             *       „         im  Kriege .    . 

146,00 

'     745,60 

Nordamerikanischer  Soldat  im  Kriege 

158,76 

es^^ 

Englischer  Matrose  bei  frischem  Fleisch 

141,75 

578,34 

Französischer  Matrose 

162,73 

756,94 

Englischer  Eisenbahnarbeiter     .... 

157,44 

595,35 

Englischer  Grobschroied 

175,77 

666,22 

Mittel  . 
oder  . 


146,16 
1 


666.63 
4,56 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Ernährung.  755 

Also  auch  durch  diese  Versuchsreihe  ergeben  sich  Zahlen ,  die  auf  lustino^ 
ein  ähnliches  Verh&ltniss  zurückführen,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege-  **"'*  ** 
ben  ist^  Dabei  muss  berücksichtigt  werden,  dass  dieses  Yefhältniss  aus 
Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Individuen  verschiedener  Nationa- 
lität, Lebensweise  und  in  verschiedenen  klimatischen  Beziehungen  abge- 
leitet ist.  Dabei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  auf  Menschen  bezieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

£8  scheint  demnach,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten- 
der erwachsener  Männer,  auf  1  Gewichtstheil  stickstoffhaltiger,  etwa  4  bis 
5  Gewichtstheile  stickstofffreier  Nahrungsstoffe  kommen  müssen  und 
dass  dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  liegt,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  der  Mensch,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestat- 
ten, durch  einen  untrüglichen  Instinct  geleitet  wird,  seine  Nahrung  dem 
obigen  Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nah- 
rongsbestandtheilen  entsprechend  zu  combiniren;  bei  Betrachtung  obiger 
Tabelle  über  das  Verhältniss  zwischen  deh  beiden  Gruppen,  in  den  ge- 
wöhnlichen Nahrungsmitteln  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  Mi- 
schung dieser  Nahrungsmittel,  eine  der  Milch  oder  dem  Weizenbrote 
ähnliche  Zusammensetzung  hervorbringen  können;  durch  Zusatz  von 
Speck  oder  fettem  Schweinefleisch  zu  Erbsen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder 
von  Kartoffeln  zum  Ochsenfleisch,  von  fettem  Schinken  zum  Kalbfleisch, 
von  Reis  zum  Hammelfleisch,  vergrössern  wir  ihren  Gehalt  an  stickstoff- 
freien ifaterien.  Dasselbe  geschieht  durch  geistige  Getränke,  welche  mit 
magerem  Fleisch  und  wenig  Brot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem 
Fleisch  eine  dem  Reis  oder  den  Kartoffeln  in  Beziehung  auf  das  Ver- 
hältniss stickstofffreier  und  plastischer  Bestandtheile  ähnliche  Mischung 
geben  (Lieb ig). 

Wo  der  Mensch  diesem  Instinctgesetze  aus  Zwang  oder  Noth  nicht 
folgen  kann,  da  leidet  sein  Organismus  mehr  oder  weniger.  Dies  zeigt 
sich  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  bei  den  unbemittelten  Glassen  unse- 
rer Bevölkerung,  die  in  Folge  der  bestehenden  socialen  Zustände,  auf  das 
wohlfeilste  Nahrungsmittel,  auf  die  Kartoffeln,  beschränkt  sind,  welche 
um  die  Hälfte  ärmer  an  stickstofihaltigen  Bestandtheilen  sind,  als  die 
Getreidearten  und  ausserdem  noch  zu  V4  ^^b  Wasser  bestehen.  £s  hat 
mithin  die  Natur,  die  bei  ausschliesslich  Fleisch  essenden  Wilden  sich 
nur  eines  Ueberschusses  (durch  vermehrte  Bewegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  diesem  Falle  den  ungleich  schwereren  Kampf  mit  einem 
Mangel  zu  b^tehen. 

Play  fair  hat  versucht,  die  Mengen  der,  innerhalb  24  Stunden  von  TtgUobes 
Erwachsenen  in   der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate,  Fette,  Fett- arbeiujB^^r 
bildnern   und   Salzen  festzustellen,  die   zur  vollständigen   Deckung  des  3?^M^n"r 
Verlustes,  dem  Körper  unter  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  täg- 
lich zugeführt  werden  müssen.     £r  benutzte  zu  diesem  Zwecke  die  Diät- 
regleraents  englischer  Spitäler  und  englischer  und  amerikanischer  Deten- 
tionsanstalten,  verschiedener  l^ilitairverwaltungen   und  sonstige  amtliche 
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und  ausseramtliohe  VerpflegungstaballeD  und  unterscheidet:  1)  Fristungs- 
diät  (bei  Reconvalescenten  ohne  alle  Bewegung),  2)  Ruhediät  (Gefangene^ 
3)  Diät  hei  ihässiger  Bewegung  (Soldaten  im  Frieden),  4)  Diät  bei  star- 
ker Bewegung  (Soldaten  im  Kriege,  Geniesoldaten),  endlich  5)  Diät  hei 
harter  angestrengter  Arbeit  (Matrosen,  Eisenhahnarbeiter,  Schmiede  etc.). 
Obgleich  seine  Zahlen  auf  zum  Theil  sehr  unsicheren  und  ihrer  Natur 
nach  schwankenden  Daten  heruhen  und  an  mancher  etwas  willkürlichen 
Unterstellung  leiden,  so  dürften  sie  doch  fQr  die  thatsächlichen  Verhält^ 
nisse  einen  ungefähren  Ausdruck  gehen  und  sich  von  der  Wahrheit  nicht 
gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  diese 
Verhältnisse  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem  körperlichen  Zu- 
stande u.  8.  w.  innerhalb  gewisser,  keineswegs  genau  abgesteckter  Gren- 
zen, erhehlichen  Schwankungen  unterworfen  sein  kjjnnen. 

Als  mittlere  Werthe  nimmt  er  die  in  nachstehender  Tabelle  zusam- 
mengestellten an: 


In  24  Standen 
in  Grammen 


Fri- 

StUDgS- 

diät 


Ruhe- 
diät 


Diät  bei 
massiger 
Bewegung 


Diät  bei 

starker 

Bewegung 


Diät  bei 
harter 
Arbeit 


Albuminate 

Fett - . 

Stärke,  Zucker  etc.  •    . 
Gesammtkohlenstoff  der 
Nahrung     .... 
Anorganische  Salze.    . 


56,70 

14,17 

340,20 

189,94 
9,92 


70,87 

28,35 

340,20 

209,79 
14,17 


119,07 

51,03 

530,14 

337,36 
20,26 


155,92 

70,87 

567,50 

388,39 
26,36 


184^8 

70,87 

567^ 

405,40 


Moleschott  berechnet  das  tägliche  Eostmaass  wie  folgt:  es  heträgt 
für  erwachsene  Menschen  (Männer): 

an  Albuminateu 130  Grm. 

r>  Fett 84     3 

„  Fettbildnern 404     „ 

„  Salzen .30     , 

„  Wasser ■ .   .  2800     „ 

3448  Grm.  ^ 

Wobei  das  Wasser  der  Getränke  natürlich  mit  einbegriffen  ist.  Der  Ge- 
sammtverlust  des  Körpers  ist  dabei,  nach  den  Bestimmungen  von  Schar- 
ling,  Bischoff,  Barral  und  Anderen  zu  3818  Grm.  angenommen. 

Aus  der  Tabelle  von  Play  fair  ergiebt  sich  die  interessante  That- 
sache,  dass  das  Kostmaass  an  Alhuminaten,  hei  ruhenden  Männern  um 
mehr  als  die  Hälfte  beschränkt  werden  kann ,  während  der  Bedarf  an 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen    verhältnissmässig    nur    wenig  geringer 
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ißt;  dadurch  sinkt  aber  das  Verhältniite  zwischen  den  plastischen  und  den 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  auf  1 :  6,2.  Hierin  liegt  aber  eine  weitere 
nicht  eu  missdeutende  Andeutung  für  die  Function,  welche  den  beiden 
Gruppen  im  Emährungsprocesse  vorwiegend  zufällt,  ein  neuer  Fingerzeig 
dafür,  dass  die  plastischen  Nahrungsstoffe  für  die  Vermittelung  der  Be- 
wegungserscheinungen von  Werth  sind,  den  stickstofffreien  aber  haupt- 
sächlich die  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  zukommt.  Sehr  belehrend 
in  dieser  Beziehung  sind  auch  die  Mittheilungen  Playfair's  über  die  fast 
ausschliessliche  Fleischnahrung  von  Preis -Boxern  während  der  Zeit,  wo 
sie  sich  für  ihre  Leistungen  vorbereiten  („training"). 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Beden- 
ken über  die  Art,  wie  sie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  dür- 
fen, dass  sie  nur  insofern  von  Werth  sind,  als  es  sich  dabei  um  die  Be- 
rechnung des  Bedürfnisses  einer  grösseren  Anzahl  von  Menschen  han- 
delt. Für  die  Beurtheilung  des  individuellen  Bedürhiisses  geben  sie  kei- 
nen Maassstab. 

Inwiefern  nun  dem  Bedürfnisse,  durch  die  Speisen,  welche  der 
Mensch  geniesst,  Genüge  geleistet  werden  kann  und  wie  dieselben  zu 
combiniren  sind,  um  den  Verlust  völlig  zu  decken,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann  und  deren 
besondere  Erörterung  in  die  Diätetik  gehört.  Dass  der  Mensch  über- 
haupt darauf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits 
weiter  oben  erwähnt  und  es  folgt  daraus  von  selbst,  dass  ein  Nahrungs- 
mittel nur  in  Ausnahmefällen  dem  Bedürfoisse  genügen  kann.  Sache  der 
Diätetik  ist  es  daher,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten 
dazu  geeignet  sind,  einander  zu  ergänzen,  wie  es  denn  andererseits  auch 
häufig  geboten  ist,  in  der  ärztlichen  Diätetik  dafür  Sorge  zu  tragen,  dem 
Organismus  in  einseitigem  Sinne,  gewisse  Nahrungsstoffgruppen  in  reich- 
licherer Menge  zuzuführen. 

Ein  viel  besprochener  Versuch  der  Art  ist  in  neuerer  Zeit  in  den, 
unter  dem  Namen  Bantingsystem  bekannt  gewordenen  diätetischen 
Vorschriften  gegen  Fettleibigkeit  gemacht. 

Was  auf  diesem  Gebiete  geleistet  w^den  kann,  zeigt  auch  die  über- 
raschende und  von  den  bewährtesten  Aerzten  constaiirte  Wirksamkeit  der 
Liebig'schen  Kindersuppe  (eine  Abkochung  von  1  Tbl.  Weizenmehl, 
10  Thln.  Kuhmilch,  1  Tbl.  Malzmehl  mit  einer  Lösung  von  einfach-kohlen- 
saurem Kali),  welche  durch  richtige  Combination  leicht  verdaulicher  Nah- 
rungsstoffe, ein  wahres  Aequivalent  der  Muttermilch  darstellt. 

Alles  dies  setzt  aber  die  genaue  Kenntniss  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Speisen  voi-aus. 

Fragen  wir  nun,  was  sind  die  Speisen,  die  der  Mensch  für  gewöhn- 
lich geniesst,  so  ergaben  sich  als  solche  nachstehende :  das  Fleisch  einiger 
Säugethiere,  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Milch  der  Wiederkäuer,  die 
Eier  grösserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und  Milz) 
einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl   vom   Weizen,  Roggen,  Hafer, 
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Gerste,  Mais  und  Buchweizen,  Reift,  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  und  Kartof- 
feln, einige  Baumfrüchte,  grüne  Gemüse,  und  als  Speisenzusatze  Zacker, 
Fette,  Oele,  gewisse  Gewürze  un^  Kochsalz. 

Die  Zusammensetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den,  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
getheilt.  Für  sie,  wie  auch  für  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  haben 
wir  ferner  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Bestand- 
theilen  kennen  gelernt.  Wir  begnügen  uns  daher  hier,  die  von  Mole- 
schott  entworfenen  Mittel werthe  für  die  Zusammensetzung  der  wichtig- 
sten thierischen  und  pflanzlichen  Nahrungsstoffe,  soweit  dieselbe  für  den 
Nährzweck  von  Wichtigkeit  erscheint,  mitzutheilen. 


A.    Thierische  N 

ahrungsmittel. 

Mittlere  Zu-   ' 
sammen- 
setsung   der 

Fleisch 

Leber 

der 

Wirbel- 

thiere 

Käse 

Hühner- 
eier 

Milch 

Nahrtings- 

"****"*•            ^In    1000  Thln. 

der 
Säuge- 
thfere 

der 
Vogel 

der 
Fische 

der 

Säuge- 

thiere 

und  der 

Frau 

Wasser   .... 
Albuminate    .    . 
Collagen     .   .    . 

Fett 

Kohlehydrate     . 
Extractivstoffe   . 
Salze 

728,75 

174,22 

31,59 

37,15 

16,90 
11,39 

729,83 

202,61 

14,00 

19,46 

21,11 
12,99 

740,82 

137,40 

43,88 

45,97 

16,97 
14,96 

720,06 

128,20 

37,38 

35,04 

65,26 
14,06 

368,59 
334,65 

242,63 
54,13 

735,04 
194,34 

116,37 

3,74 
10,51 

861,53 
39,43 

49,89 
43,23 

5,92 

B.    Pflanzliche  Nahrungsmittel. 


Der  pflaDz- 
lichen  Nah- 
rungsmittel: 

Samen  der 
Cerealien. 


Samen  der  Cerealien  und  des  Buchweizens 


In  1000  Thln. 

Weizen 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Mais 

Reis 

Bach- 
weizen 

Wasser     .    .   . 
Albuminate 

Fett 

Kohlehydrate  . 
Extractivstoffe . 
Salze     .... 

129,94 

135,37 

18,54 

696,19 

19,96 

138,73 

107,49 

21,09 

615,08 

14,61 

144,82 

122,65 

26,31 

679,67 

26,55 

108,81 
90,43 
39,90 

734,92 

25,94 

120,14 
79,14 
48,37 

731,% 

7,49 

12,87 

92,04 

50,69 

7,55 

844,71 

5,01 

146,31 

V    77,77 

754,51 

8,36 

13,06 
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Im  Anschluss  an  diese  Zahlen  für  das  Mehl  der  Gerealien  theilen 
wir  einige  von  v.  Bihra  angestellte  Analysen  einiger  Brotsorten  mit: 


Weizenbrot 

iE? 
«1 

1=^ 

u 

9    Ort 

2-3 
£.2 

Zwieback 

In  1000  Theilen 

u 

«>  es 

^33 

S    9 

es  ^ 

II 

Wasser 

Albuminate    •    .    • 
Kohlehydrate     .    • 
Fette 

422,00 

65,48 

503,52 

9,00 

133,33 

93,93 

769,74 

3,00 

430,00 

45,22 

"516,48 

8,30 

91,60 

67,09 

802,31 

39,00 

117,80 

56,13 

821,07 

5,00 

86,60 

89,03 

724,37 

100,00 

114,20 

94,25 

784,25 

7,30 

133,33 

131,35 

723,62 

11,70 

Die  Salze  wurden  nicht  bestimmt.  Nach  den  Bestimmungen  von 
Payen,  Keller  und  Louyet  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  8,33 
bis  15,35  pro  Mille. 


Hfilsenfrüc 

hte 

HUlseu 

Mittel  der   f'^°*>*«- 

In 

Erbsen 

Schmink- 

Acker- 

Linsen 

Hülsen- 

1000 Theilen  • 

bohnen 

bohnen 

früchte 

Wasser     .    .    . 

145,04 

160,20- 

128,55 

113,18 

136,74 

Albuminate  .    . 

223,52 

225,49 

220,32 

264,94 

233,57 

Kohlehydrate  . 

576,19 

542,99 

576,57 

581,22 

569,24 

Extractivstoffe 

11,84 

27,69 

33,26 

— 

18,20 

Fette      .... 

19,66 

19,55 

15,97 

24,01 

19,80 

Salze     .... 

23,75 

24,08 

25,33 

16,65 

22,45 

Wir  heben  endlich  noch  einige  Analysen  der  Kartoffeln  und  einiger 
Gemüse  aus. 


In  1000  Theilen 

1 

Kartoffeln 

Kastanien 

Gelbe 
Rüben 

Kohlrabi 

Blumen- 
kohl 

^      ,            Kartoffeln 
Gurken      undGcmüno 

Wasser.    .    .    . 

727,46 

537,14 

853,09 

800,00 

918,87 

971,40 

Albuminate  .    . 

13,23 

44,61 

15,48 

20,00 

5,00 

1,30 

Kohlehydrate  . 

237,73 

^94,44 

133,41 

170,00 

18,00 

26,19 

Extractivstoffe 

9,77 

— 

0,36 

— 

— 

0,40 

Fette     .... 

1,56 

8,73 

2,47 

3,00 

— 

— 

Salze      .... 

10,25 

15,17 

15,20 

50,00? 

7,56 

— 
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Zur  weiteren  chemischen  Charakteristik  der  Nahrungsmittel  und  zur 
Beurtheilung  ihres  Werthes,  stellen  wir  die  Aschenanalysen  einiger  pflanz- 
licher Nahrungsstoffe,  mit  denen  des  Fleisches  und  der  Milch  zusammen. 
Als  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleisch. 


Aache  der 
Könier-  und 

Hü.«™.             i„  100  Theilen 
Asche 

'S 

.2  fc. 

«    4) 

1* 

ü 

Rüggen                  1 
Fresenius  u. 
Will 

'S 
i 

Erbsen 
Will  and 
Fresenins 

u 

1° 

r 

Linsen 
Lovi 

Kali 

39,40 

23,46 

27,04 

4 

32,69 

20,91 

39,51 

34,06 

34J6 

Natron 

4,86 

6,96 

0,45 

4,45 

— 

3,98 

13,26 

13,50 

Magnesia 

3,88 

2,20 

6,60 

10,16 

6,91 

6,43 

6,38 

2,47 

Kalk 

1,80 

17,34 

1,97 

2,91 

1,67 

5,91 

4,93 

6,34 

Chlornatrium    . 

1,47 

4,74 

— 

— 

— 

3.71 

— 

4,63  (Oüor) 

Ei-ienoxyd     .... 

1,00 

0,47 

1,35 

0,82 

2,ia 

1,05 

0,68 

2,00 

Phosphorsäiire.    .    . 

46,74 

28,04 

62,59 

47,36 

38,48 

34,50 

40,69 

a6,30 

Schwefelsäure  .    .    . 

0,30 

0,05 

1,45 

— 

4,91 

— 

— 

Kieselerde     .    . 

~ 

0,06 

— 

0,17 

29,10 

— 

— 

— 

Kohlensäure     .    .    . 

— 

2,50 

- 

— 

— 

- 

— 

— 

A?clio  'ler 

(JemÜRe- 

pflaiizen. 


Eine  wesentlich   andere  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  Kar- 
toffeln und  grünen  Gemüse,  wie  nachfolgende  Tabelle  erläutert: 


B 
O 

a 
o 



a* 

o« 

s 

s 

u 

c 

In  100  Theilen 

JO 

^S 

08 
M 
P 

9 

M 

«  2 

0 

-0 

Asche 

Ä^. 

«1 

1 

1  = 

P.2 

Is- 

s  •= 

O   es 

1* 

1^ 

Weiss 
Sta 

Rosen 
Seh 

tc-p 

'/3 

•2  m 

1^ 

J5.2 
o 

Kali 

46,96 

37,55 

48,56 

48,32 

17,05 

22,85 
2,27 

22,37 

47,42 

Natron 

12,63 

t8,50 

Chlorkali  am     ^ 

8,11 

— 

— 

9,33 

8,63 

— 

— 

4,19 

Chlornatriam 

2,41 

4,91 

5,44 

— 

— 

7,97 

15,09 

9,06 

Magnesia 

13,58 

3,78 

2,26 

3,74 

15,09 

6,34 

5,68 

4,26 

Kalk 

3,35 

9,76 
0,74 

6,73 
0,66 

12,64 

25,88 
2,86 

15,91 

10,43 
2,82 

6,31 
1,09 

Eisenoxyd . 

5,11 

Phosphorsäare 

11,91 

8,37 

7,65 

15,99 

23,91 

18,32 

9,39 

15,94 

Schwefelsäare 

6,50 

6,34 

12,86 

8,30 

— 

7,32 

3,85 

4,60 

Kieselerde 

7,17 

0,76 

e,96 

0,40 

6,58 

12,53 

11,86 

7,12 

Kohlensäure 

— 

15,15 

14,82 

— 

— 

— 

— 

- 
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Grehen  wir  nun  an  die  Yerwerthung  dieser  Zahlen,  so  ergieht  sich  Betrachttm- 
vor  Allem,  dass  nur  die  thierischen  Nahrungsmittel  und  von  den  pflanz-  den  N&h'r- 
lichen,  die  Körnerfrüchte  und  Hülsenfrüchte  auf  den  Namen  ausreichender  iJSSmi^ 
Nahrungsmittel  Anspruch  machen  können,  denn  nur  sie  enthalten  von  den  ™'**®^ 
vier  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  genügende  Mengen,  um  in  einer  von 
den  Verdauungsorganen  zu  bewältigenden  Masse,  den  Verlust  des  Orga- 
Dismus  decken  zu  können.     Die  Zusammensetzung  ihrer  Asche  endlich 
stimmt  nahe  mit  jener  der  thierischen  Nahrungsmittel  überein. 

Die  Gremüse  und  auch  die  Kartoffeln  haben  dagegen,  an  und  für  sich 
für  die  Ernährung  einen  sehr  untergeordneten  Werth  und  können  nur  als 
Zusatz  zu  anderen  Speisen  in  Beiracht  kommen.  Ihr  Gehalt  an  Albumi- 
naten  ist  sehr  gering.  Fette  enthalten  sie  ausserordentlich  wenig 
und  ihr  Gehalt  an  sogenannten  Fettbildnem,  d.  h.  an  Kohlehydraten» 
ist  geringer  als  jener  der  Kömer-  und  Hülsenfrüchte;  dabei  enthalten  sie 
aber  sehr  viel  Wasser,  Vsi  j*  zuweilen  sogar  mehr  wie  Ve  ihres  Ge- 
wichtes. Auch  die  Zusammensetzung  der  Asche  weicht  von  jener  der 
Hülsen-  und  Körnerfrüchte  sehr  wesentlich  ab,  sie  sind  nämlich  durch- 
schnittlich sehr  arm  an  der,  zur  Entwickelung  der  Gewebe  so  nothwendi- 
gen  Phosphorsäure.  Einen  ebenso  untergeordneten  Ernährungswerth 
und  aus  denselben  Ursachen  haben  die  Obstarten. 

Gehen  wir  in  der  nachstehenden  Betrachtung  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  von  Moleschott. aufgestellten  fahlen,  für  das  täg- 
liche Kostmaass  eines  arbeitenden  Mannes,  innerhalb  gewisser  Ghrenzen 
einen  annähernd  richtigen  Ausdruck  darstellen ,  so  ergieht  sich,  dass  die 
Nahrungsmittel  bezüglich  ihres  Nährwerthes,  d.  h.  bezüglich  ihres  Ver- 
mögens, den  Verlust  an  Albuminaten,  Fetten,  Fettbildnem  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleichwerthig  sind.  Für  die  Albuminate  und  stick- 
stofffreien Nahrungsstoffe  macht  die^  nachstehende  Tabelle  anschaulich. 


Nähraquivalente  für  den  täglichen  Bedarf  eines  arbeitenden  Mannes 


an  Albuminaten 
Kostmaass  130  Grm. 


Käse 388  Grm. 

Linsen     •    -   • 491  „ 

Scbminkbobnen 576  „ 

Erbsen 582  „ 

Ackerbohnen     ...        .    .  590  „ 

Ochsenaeiscb 614  „ 

Hübnereier    . 968  „ 

Weizenbrot 1444  „ 

Mab 1642  „ 

Reis ' 2562  „ 

Roggenbrot 2875  „ 

Kartoffeln 10000  „ 


an  stickstofffreien  Nabrungsstoffen 
Kostmaass  448  Qrm. 


Aequivalenz 
der  Ter- 
Bohfedeneu 
Nahrungs- 
mittel mit 
BezoR  auf 
,  das  Kost- 


Reis  572  Grm. 

Mais 625  „ 

Weizenbrot 631  „ 

Linsen 806  ,, 

Erbsen . 819  „ 

Ackerbohnen 823  „ 

Sohminkbohnen 876  „ 

Hühnereier  .    .    ^ 902  „ 

Roggenbrot 930  „ 

Käse 2011  „ 

Kartoffeln 2039  „ 

Fleisch 2261  „ 


I  an 
Albumina- 
ten und 
stickstoff- 
freien Nal.- 
ruugsstoffcii. 
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Diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Fette  und  Fetthildner,  sowie 
auf  die  Salze  auszudehnen,  erscheint  nicht  räthfich,  denn  wir  wissen 
nicht,  inwiefern  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  Emäh- 
rungsprocesse  sich  wirklich  vertreten  können  und  da  wir  hier  nur  die 
Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  im  Auge  haben,  so  wird  jeder  Ver- 
gleich der  Nahrungsmittel,  in  Bezug  auf  ihren  Fettgehalt  insofern  schon 
ohne  Werth  sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfachem  Fettzusatz 
geniessen  und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittek: 
des  Fleisches,  sehr  variabel  ist.  Bei  den  Salzen  macht  eine  Yergleichung 
der  Umstand  unthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeführten 
Aschenbestandtheilen,  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  sind  und  wir  das 
Kostmaass,  d.  h.  den  für  den  täglichen  Bedarf  noth wendigen  Betrag  der 
wichtigen  Salze,  so  namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 

Doch  sind  auch  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  auch  dann,  wenn  wir  die  Mol eschott 'sehen  Eostmaasse  als 
unsichere  Werthe  ansehen,  denn  die  Zahlen  haben  auch  in  diesem 
Falle  mindestens  die  Bedeutung,  das  Yerhältniss  auszudrücken,  in  wel- 
chem sich  die  einzelnen  Nahrungsmittel  für  bestimmte  Nährzwecke  ge- 
wichtlich vertreten  können.  Diese  Zahlen  zeigen  femer  abermals  die 
Nothwendigkeit  für  den  Menschen,  seine  Speisen  dem  Instinctgesetse 
gemäss  zu  combiniren,  sowie  dass,  wenn  man  durch  ein  Nahrungs- 
mittel dem  Nahrungsbedürfnisse  genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr 
kommt,  die  Yerdauungdorgane  über  Gebühr  zu  befasten,  oder  von  dem 
einen  Nahrungsstoffe  einen  grossen  Ueberschuss  zuzuführen.  WoUten  wir 
z.  B.  durch  Weizenbrot  allein  uns  nähren,  so  müssten  wir,  am  täglich 
130  Grm.  Albuminate  zu  erhalten,  etwa  drei  Zollvereinspfunde  Brot 
verzehren,  damit  aber  erhielten  wir  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von 
wärmeerzeugenden  und  fettbildenden  Stoffen,  denn,  um  den  täglichen  Be- 
darf daran  im  Betrage  von  488  Grm.  zu  decken,  würden  von  Weizenbrot 
631  Grm.,  d.  h.  wenig  mehr  wie  ein  Zollvereinspfund  genügen.  Wollten 
wir  uns  dagegen  ausschliesslich  von  magerem  Fleisch  (der  Säugethiere) 
nähren,  sp  müssten  wir,  um  dem  Bedarfe  an  thermogenen  Nahrungsstoffen 
zu  genügen,  nicht  weniger  wie  2261  Grm.,  d.  h.  über  vier  Pfund,  täglich 
verzehren  und  erhielten  damit  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Albn- 
minaten.  Am  günstigsten  stellen  sich  noch  die  Verhältnisse  für  die  Hül- 
senfrüchte, obgleich  wir  auch  mit  ihnen,  um  dem  Nabrungsbedürfniss  nach 
stickstoffh'eien  Stoffen  zu  entsprechen,  immer  einen  Ueberschuss  an  Al- 
buminaten  mit  in  den  Kauf  nehmen  und  den  Magen  erheblich  belasten 
müssen.  Am  allerungünstigsten '  gestaltet  sich  aber  alles  bei  der  Kar- 
toffel; um  das  Nabrungsbedürfniss  nach  Albuminaien  zu  decken ,  müeste 
man  von  diesen  10  Kilogrm.,  d.  h.  20  Zollvereinspfunde,  täglich  verzeh- 
ren, eine  Masse,  die  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  werden 
kann;  ja  selbst  in  ihrem  Nährwerthe  als  Vehikel  wärmeerzeugender 
Nahrungsstoffe  werden  sie,  mit  Ausnahme  mageren  Fleisches,  von  allen 
übrigen  Nahrungsmitteln,  auch  pflanzlichen,  übertroffen. 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Ernährung.  763 

Der  Mensch  geniesst  den  grössten  Theil  seiner  Nahrung  erst,  nach- 
dem dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlungen,  mehr  oder  weni- 
ger complicirter  Natur  erfahren  hat.  Im  Allgemeinen  besteht  die  Auf- 
gabe der  Kochkunst  darin,  die  natürlichen  Speisen  noch  weiter  zu  mischen, 
ihnen  mancherlei  Gewürze  zuzusetzen,  sie  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen zu  befreien  und  sie  endlich  durch  Mitwirkung  der  Wärme  ge- 
wissermaassen  aufzuschliessen,  d.  h.  ihre  Auflöslichkeit  in  den  Yerdauungs- 
säffcen  zu  erhöhen.  Doch  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  die  culinarische 
Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  (Hart- 
kochen der  Eier  etc.).  Uebrigens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  erst  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schafiPen. 

lieber  Nahrungsmittel  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere  Be- 
lehrung Suchende  verweisen  wir  auf  das  sehr  vollständige  Werk  Mole- 
schott's:  Physiologie  der  Nahrungsmittel,  2te  Aufl.    Giessen  1859. 

Verdauung  und  Assimilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrungsmittel,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut, 
setzt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Yerdauungsorgane  vermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setzt 
sich  im  Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarm  fort  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  gelösten  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lymphgefässe,  die  Blutgefässe  und  die  Blut-  und  ChylusgefUsse 
zugleich.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Yerdauungsprocesses  zu  thun  und  müssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdauungsorgane  und  der  physikalischen  Gesetze  der 
Diffusion  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  physikalischen  Seite  der  Resorption,  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie verweisen.  ^ 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestinunter  Verdauungssäfte:  des  Speichels,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels,  Darmsafbes  u.  s.  w.,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Verdauungssäfben  besprochen,  wir  haben  daher  hier  zu- 
nächst nur  die  Umwandlung  der  Speisen  durch  die  Verdauungssäfte  isi 
Ganzen  aufzufassen  und  dieselbe  auf  ihrem  Wege  durch  den  Verdauungs- 
schlauch zu  verfolgen. 

Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.    In   der  Mundhöhle  Wirkung 
gelangen  die  Speisen  mit  dem  geinischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger  cheu  wlf 
innige  Berührung ,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  noth-  **®  ^^p«^'««"- 
wendigerweise   eine  lösende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  lösli- 
chen Bestandtheile   der  Speisen  ausüben  muss.    Beeinträchtigt  wird  aber 
diese  Wirkung  jedenfalls  durch  die  kurze  Dauer  der  Berührung  in  der 
Mundhöhle,  so  dass  dieselbe  keinesfalls  von  grossem  Belange  sein  wird. 
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Chemische  Umwandlungen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Stärke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Stärke  bei  der 
Temperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theilweise  in  Zucker  umsetzt, 
unsere  Speisen  aber,  insofern  sie  überhaupt  Stärke  enthalten,  diese  dorch 
die  vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  ge- 
wissermaassen  aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  so  kann  von  vom- 
herein  nicht  bezweifelt  werden,  dass  während  des  Kauens  amjlumhaltiger 
Nahrungsmittel  ein-Theil  ihres  Stärkemehls  bereits  in  Zucker  umgesetsst 
wird.  Das  ist  denn  in  der  That  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
bestätigt  worden. 

Einwirkung  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Speisen.    Die  in  den 

BAfte«?!?^    Magen  gelangenden   Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  Magen* 
die  Speisen.  ^^^  ^^^j.  gleichzeitig  führen  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen. 
Die  Veränderungen,   welche  daher  die  Speisen  im  Magen  erleiden,  kom- 
men keineswegs  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Magensaftes. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Veränderungen  gemischter 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefasst  folgende:     Fleisch  zerfallt  nach 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Primitiybündel,  diese  zer- 
bröckeln sich  dann  in  kurze  Stückchen,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter  Querstreifen  entsprechen;  diese   Stückchen  lösen  sich  hierauf 
.  allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig.  Dabei  wer- 
den die  Albuminate  jedenfalls   zum   Theil  in   Peptone   verwandelt;    die 
aus    dem  Muskelfleisch   hervorgehende   Lösung  zeigt   nämlich  zuweilen 
noch  die  Eigenschaft,   durch  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  tritt  gar 
keine  Gerinnung  mehr  beim  Kochen  derselben  ein.    Kalbfleisch  löst  sich 
im  Magen  rascher  als  Ochsen  fleisch  (Schröder),   gekochtes  oder  gebra- 
tenes rascher  als  rohes  (Frerichs),  älteres  rascher  als  frisch  gedühlach- 
tetes,  mageres  leichter  als  fettes.    Die  löslichen  Salze  des  Fleisches,  sowie 
auch  die  Erdsalze  desselben,  werden  durch  Vermittelung  der  freien  Salz- 
säure des  Magensaftes  aufgelöst  und  aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Al- 
buminaten  in  Freiheit  gesetzt,  wie  sich  daraus  ergiebt,    dass   dieselben 
.  durch  Neutralisation  der  Lösung  des  Fleisches  gefällt  werden.    Aus  den 
Knochen  (welche  von   Thieren  verzehrt  werden)  wird  die  leimgebende 
Substanz  aufgelöst,  während  der  grösste   Theil  der  Kalksalze  als  eine 
krümliche  Masse  ungelöst  bleibt.    Milch  gerinnt  alsbald  im  Magen,  die 
Molken  verlassen  sehr  bald  die  Magenhöhle  und  es  bleibt  ein  aus  Casein 
und  Fett  bestehender  Klumpen  zurück,  der  allmählich  von  der,  den  Ma- 
genwänden zugekehrten  Fläche  gegen  sein  Centrum  hin  verändert  wird. 
Die  Hüllen   der  Milchkügelchen,  das  Casein  und  die  Kalksalze  der  Mildi 
lösen  sich  allmählich  auf,  während  das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zusam- 
menfliesst,  ohne  eine  weitere  chemische  Umwandlung  zu  erfahren.    Von 
den   Albuminaten   scheint  Casein  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein.    Das 
Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  Drüsen,  sowie  die  Zellen  des  Bin- 
degewebes und  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  der  Gemüse,  wenn  die 
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aus  Cellolose  bestehenden  Zellmembranen  der  letzteren,  durch  Kochen 
oder  mechanische  Zerkleinerung  zum  Platzen  gebracht  sind,  lösen  sich 
ebenfalls  leicht  auf. 

Aus  Brot  werden  die  Albuminate  allmählich  aufgelöst,  während 
die  Stärke  desselben,  wenigstens  zum  Theil  unter  Mitwirkung  des  Spei- 
chels, im  Magen  in  Dextrin  und  Zucker  umgesetzt  wird;  wenn  das  Brot 
nicht  ausgebacken  ist  und  noch  rohe  durch  das  Backen  nicht  veränderte 
Stärkekömer   enthält,    so    werden    diese  vom  Magen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  und  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand- 
lung; bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellmembran, 
welche  das  Amylum  und  die  Albuminate  umschliesst,  sehr  verzögert; 
letztere  wird  überhaupt  durch  die  Verdauungssäfte  gar  nicht  verändert 
und  geht  unverdaut  mit  dem  Kothe  ab.  Auch  die  das  Amylum  der  Kar- 
toffeln umschliessende  Zellhaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt 
verschwunden  ist,  noch  unverletzt. 

Durch  diese  Umwandlungen  werden  die  gemischten  Speisen,  im  ciiyma«. 
Magen  in  den  sogenannten  Chymus  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
t  natürlich,  je  nach  der  Natur  der  Speisen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Voraussetzung  einer  gemischten 
Nahrung  im  Sinne  des  Culturmenschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald 
weniger  consistenten  Brei  darstellen.  Derjenige  "Theil  dieses  Breies, 
welcher  nicht  aus  dem  Magen  schon  in  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
übertritt,  verlässt  denselben  durch  den  Pylorus.  Der  gelöste  Theil  des- 
selben wird  bestehen  aus  Magensaft,  zum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
ten Albuminaten,  aus  löslichen  Umwandlungsproducten  der  leimgebenden 
Gewebe,  aus  gelösten  anorganischen  Salzen,  worunter  namentlich  auch 
Erdsalze,  aus  Zucker,  Dextrin,  Gummi  u.  s.  w.,  der  ungelöste  Theil  da-  ' 
gegen  aus  Gellulose,  Epithelialschuppen ,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
ungelösten  Kalksalzen  und  aus  löslichen  aber  noch  nicht  gelösten  Speise- 
resten, Fleisch-,  Albumin-  und  Bindegewebsstüokchen,  Casei'n-Coagulis, 
Fett,  Amylum  und  anorganischen  Salzen. 

Einwirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darmcanals  auf  die  Einwirkung 
Speisen.     Der  durch  den  Pylorus   in   das  Darmrohr  tretende  Chymus  «äfte  auf  dio 
trifft  in  diesem  mit  mehreren  Secreten,  welche  sich  in  dasselbe  ergiessen,    p^"*"*- 
zusammen,  die  auf  den  noch  ungelösten,  aber  löslichen  Theil  desselben, 
d.  h.  auf  die   noch   unverdauten  Speisen,  mehr  oder  weniger  energisch 
verdauende   Einwirkungen    äussern.     Die   noch    ungelösten  Albuminate 
werden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünndarm,  unter  der  Mitwirkung 
des  Bauchspeichels,  der   Galle  'und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
noch  weiter  aufgeschlossen,  das   Stärkemehl  der  Amylaceen,  welches  im 
Magen    nur   zum   geringeren  Theile   und    zwar  nur  durch   den  herab- 
geschluckten  Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  trifft  im  Darme  mit 
dem  kräftig  zuckerbildenden   Bauchspeichel    zusammen   und  geht  unter 
der  Einwirkung  dieses  Secrets  in  Traubenzucker  über;  ein  Theil  dieses 
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letzteren  aber,  gleichgültig,  ob  derselbe  im  Yerdauungsschlauche  erst' ent- 
stand, oder  ob  er  als  solcher  in  den  Nahrangsmitteln  bereits  enthalten 
war,  wird  im  Darm  in  Milchsäure  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersänre 
verwandelt;  letztere  Säure  wurde  namentlich  im  Inhalte  des  Blinddarms 
nachgewiesen.  Durch  welches  Ferment  die  Milch-  und  Buttersauregah- 
rung  eingeleitet  wird,  ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden,  allein  bei 
den  mannigfachen  im  Darm  vor  sich  gehenden  Zersetzungen,  die  gegen 
den  Dickdarm  zu,  mehr  und  mehr  einen  den  Fäulnissvorgängen  wenig- 
stens ähnlichen  Charakter  annehmen,  kann  -e»  an  Materien,  die  die  saure 
Gährung  des  Traubenzuckers  einleiten,  nicht  fehlen.  Die  Umsetzung  des 
Stärkemehls  in  Zucker  erfolgt  auch  im  Darme  nur  allmählich:  dieSt&i^e- 
kömer  werden  von  der  Oberfläche  her  erweicht;  einzelne  Schichten  der- 
selben lösen  sich  ab  und  werden  in  Dextrin  und  Zucker  verwanddt;  je 
weiter  das  Stärkemehl  vom  Leerdarm  ins  Ileum  tritt,  desto  kleiner  wer- 
den die  Körnchen.  Rohrzucker  wird  zum  grossen  Theil  in  Traubenzuck» 
verwandelt;  wodurch  diese  Umsetzung  bewirkt  wird,  ist  unbekannt,  con- 
statirt  aber,  dass  weder  Speichel  noch  Magensaft,  noch  endlich  Darmsaft 
diese  Umsetzung  bewirken.  Milchzucker  wird  im  Jejunum  und  Ileum 
ebenfalls  zum  Theil  in  Milchsäure  verwandelt.  Das  Fett  wird  unter  Mit- 
wirkung der  Galle  und  des  Bauchspeichels  allmählich  in  immer  feinere 
und  feinere  Tröpfchen  verwandelt,  während  ein  Theil  desselben,  durcb  döa 
Bauchspeichel  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zerlegt  wird.  Die  Galle  ihrer- 
seits bewirkt  ausser  der  Emulsionirung,  eine  partielle  Verseifung  dieser, 
durch  den  Bauchspeichel  in  Freiheit  gesetzten  fetten  SäiA-en  und  durdi 
alle  diese  Vorgänge  wird  die  Resorption  der  Fette  eingeleitet. 

Endlich  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die  Darmsäfte  auch  noch 
auf  einige  anorganische  Salze  des  Chymus  lösend  einwirken  werden,  wenn- 
gleich diese  Wirkung,  wegen  der  alkalischen  Reaction  der  unteren  ParUiie 
des  Darmcanals,  sich  nur  auf  in  Wasser  und  in  Alkalien  lösliche  Salze 
wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Veränderungen  des  Chymus  im 
Darmrohr  darin,  dass  fort  und  fort  noch  Bestandtheile  desselben  gelöst 
oder  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werden;  da  nun  aber  die  Resorp- 
tion wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdauung  erfolgt, 
so  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasse,  in  dem  sich  der  Chymus  vom  Pylo- 
rus  entfernt  und  in  den  Darmcanal  herabsteigt,  die  vollkommen  unlös- 
lichen Bestandtheile  desselben:  Cellulose,  elastische  Gewebe,  Homge- 
webe,  Kieselerde  und  Erdsalze,  harzartige  Bestandtheile  der  Galle:  Choloi- 
dinsäure  und  Dyslysin  u.  a.  m.  über  die  löslichen  allmählich  das  Ueberge- 
wicht  gewinnen  müssen.  Je  mehr  aber  dies  der  Fall  ist  und  in  dem 
Maasse,  als  sich  im  Dickdarm  jene  Producte  erzengen,  die  den  üblen 
Geruch  der  Fäces  besitzen  und  wirkliche  Fäulnissproducte,  wie  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak  auftreten,  wird  der  unlösliche  und  unver- 
daute Rest  des  Cliymus  zu  Koth,  wenngleich  auch  im  Dickdarm  noch  Ver- 
dauungserscheinungen unter  Vermittelung  des  Darmsaftes  erfolgen  können. 
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Fassen  wir  nun  den  Yerdauungsprocess  in  seiner  Beziehung  zu 
den  einzelnen  Nahrungsstoffen  auf,  so  können  wir  Nachstehendes  als 
mehr  oder  weniger  hestimmt  constatirt  hetrachten. 

Cellulose  wird  durch  die  Verdauung  heim  Menschen  nicht  verän-  Vcräaderun- 
dert,  ist  demnach  unverdaulich,  doch  wäre  es  wohl  möglich,  dass  sehr  «einenVah- 
junge  Holzfaser,  wie  sie  in  den  grünen  Gemüsen  vorkommt,  wenigstens  d^?h*die** 
zum  Theil  aufgeschlossen  werden  könnte.    Für  das  erwachsene  Rind  und  Verdauuug. 
für  andere  Pflanzenfresser  ist  die  Verdauung  eines  Theiles  der  Cellulose 
und  Holzfaser  des  Strohs  und  Heues,  für  welche  schon  früher  von  Fre- 
richs.  Mulder  und  Benders  einzelne  Beohachtungen  geltend  gemacht 
wurden,   durch  neuere  genaue  Fmährungsversuche  von  Henneherg  u. 
Stohmann,  sowie  von  G.  Meissner  u.  Shepard  erwiesen. 

Gummi  wird  in  den  Verdauungssäffcen  aufgelöst,  aher  nicht  che- 
misch verändert;  nach  den  Versuchen  von  Busch  ührigens,  auch  nur 
sehr  unhedeutend  resorhirt  und  gehört  daher  ehenfalls  nicht  zu  den 
verdaulichen  Nahrungsstoffen  im  engeren  Sinne..  Aehnlich  wie  Gummi 
verhalten  sich  Pectin    und  Pflanzenschleim. 

Stärke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonst,  wie  heim  Backen  des 
Brotes,  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Speichel  und  den  Bauchspeichel 
mehr  oder  weniger  rasch  in  Zucker  und  zwar  in  Trauhenzucker  ver- 
wandelt. 

Dextrin  findet  sich  im  Darme  nur  in  geringen  Mengen  und  wird 
daher  insofern  es  üherhaupt  vorhanden  war,  jedenfalls  sehr  rasch  in 
Trauhenzucker  verwandelt. 

Trauhenzucker  erleidet  weder  durch  den  Speichel,  noch  durch 
den  Magensaft  eine  Veränderung  und  findet  sich  daher  bis  in  den  Dünn- 
darm hinein  noch  als  solcher;  ein  Theil  desselben  erleidet  aber  im  Darme 
eine  Umwandlung  in  Milch-  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure. 
Diese  Umwandlung  ist  in  neuerer  Zeit  bezüglich  der  Buttersäure  von 
Planer  bezweifelt,  aber  durch  seine  negativen  Beobachtungen  nicht 
widerlegt.  Gewiss  ist  es  und  von  ihm  selbst  constatirt,  dass  sich  im 
Dünndarm  freies  Wasserstoffgas  findet,  welches  sich  bekanntlich  bei  der 
Buttersäuregährung  abspaltet,  womit  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
das  Wasserstoffgas  nothwendig  daher  stamme. 

Milchzucker  erleidet  ausser  seiner  Lösung,  bis  in  den  Leer-  und 
Grimmdarm  keine  Veränderung,  geht  aber  jedenfalls  zum  Thetl  und 
insofern  er  bis  dahin  noch  nicht  resorhirt  ist,  in  Milchsäure  über. 

Rohrzucker  wird  in  Traubenzucker  verwandelt.  Diese  Umwand- 
lung geschieht  im  Darm  durch  ein  bisher  nicht  ermitteltes  Agens. 

Die  Fette  erleiden  weder  im  Magen  noch  im  Darme,  ausser  einer 
partiellen  Verseifung  eine  erhebliche  chemische  Veränderung,  wohl  aber 
werden  sie  in  letzterem  unter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels  und  der 
Galle,  sehr  fein  emulsionirt  und  in  ausserordentlich  kleine  Tröpfchen 
vertheilt. 
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Albuminate  werden  durch  die  Wirkung  des  Magensaftes  and  sub- 
sidiär, auch  durch  jene  des  Bauchspeichels  und  Darmsaftes  allm&hlidi, 
auch  dann,  wenn  sie  ursprünglich  durch  die  freie  Säure  des  Magensafts 
coagulirt  wurden,  gelöst  und  von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  dem  sie 
verbunden  waren,  getrennt;  von  4etzterem  wird  wenigstens  ein  TheD 
durch  die  freie  Säure  des  Magensaftes  ebenfalls  gelöst.  Die  Albumi- 
nate werden  dabei  wahrscheinlich  in  Peptone  und  Parapeptone  wer- 
wandelt.  So  wenig  zweifelhaft  diese  Umwandlung  erscheint,  wenn 
man  sich  an  die  künstlichen  Yerdauungsversuche  hält,  so  hat  man  dodi 
von  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen,  dass  ein  stricter  Beweis  für 
diese  Umwandlung  im  lebenden  Organismus  noch  fehle;  allein  diese 
Bedenken  könnten  wohl  auf  die  grosse  Mehrzahl  der  im  lebenden  Oi^- 
nismus  stattfindenden,  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  ihre 
»  Anwendung  finden  und  es  wird  auf  diesem  Grebiete  wohl  noch  auf  lange 
hin,  der  Weg  der  Induction  zur  Erklärung  solcher  Vorgänge  der  am 
häufigsten  einzuschlagende  sein.  Indem  wir  den  Uebergang  der  Albu- 
minate in  der  Verdauung  in  Peptone  für  mindestens  sehr  wahrscheinlich 
halten,  werden  wir  dazu  weniger  diurch  die  geltend  gemachten  teleolo- 
•gischen  Gründe  bestimmt,  die  dafür  sprechen,  dass  die  Albuminate 
als  solche  der  Osmose  nicht  fähig  sind,  oder  wenigstens  ein  sehr 
geringes  osmotisches  Aequivalent  besitzen,  was  durch  die  neuesten 
wichtigen  Untersuchungen  Grab  am 's  über  Dialyse  eine  weitere  Be- 
stätigung findet,  als  vielmehr  durch  den  Umstand,  dass  wir  die  Auf- 
lösung der  geronnenen  und  organisirten  Albuminate  als  solche »  vom 
chemischen  Standpunkte  aus  anzunehmen  gar  keinen  Grund  haben,  wohl 
aber  wissen,  dass  wenn  die  Verdauungsflüssigkeiten  ausserhalb  des 
Organismus  diese  Auflösung  bewirken,  die  Lösungen  nicht  mehr  die 
für  Albuminate  charakteristischen  Eigenschaften  besitzen.  Anzuneh- 
men endlich,  dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus,  aber  un- 
ter sonst  möglichst  analogen  Bedingungen,  die  Albuminate  in  einer  an- 
deren und  zwar  in  einer  so  eigenthümlichen  Weise  lösen  sollte,  wie 
innerhalb  des  Magens,  würde  voraussetzen,  dass  dafür  ganz  bestimmte 
Ghründe  vorliegen;  solche  Gründe  fehlen  aber  durchaus  und  insbesondere 
auch  vom  chemischen  Standpunkte. 

Leimgebende  Gewebe  werden  durch  den  Magensaft  und  subsi- 
diär wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme,  in  lösliche  leimartige,  aber 
nicht  gelatinirende  Substanz  verwandelt. 

Knochen  werden  in  der  Verdauung  fleischfressender  Thiere  durch 
den  Magensaft  in  der  Weise  verändert,  dass  ihre  leimgebende  Grrund- 
lage  zum  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  aufgelöst  wird,  während 
von  ihren  Erdsalzen  so  viel  aufgelöst  werden  kann,  als  die  disponible 
freie  Säure  des  Magensaftes  beträgt. 

Elastische  sowie  auch  Horngewebe  werden  von  den  Verdauunge- 
flüssigkeiten  nicht  angegriffen  und  sind  als  vollkommen  unverdaulich  an- 
zusehen. 
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Aufsaugung. 

Von  dem,  was  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm  eingeführt  AufMugoag. 
wird,  tritt  nur  ein  kleiner  Theil  als  Koth  aus  dem  Rectum,  der  bei  weitem 
grössere  wird   auf  seinem  Wege  durch   den  Darm  aufgesogen  und  zwar 
zum  Theil   von  den  Lymph-  und  Chylusgefässen ,  zum   Theil  von   den 
Blutgefässen  und  dadurch  die  Assimilation  der  Nahrung  vollzogen. 

Die  Aufsaugung  der  wässerigen  Lösungen  kann  durch  Lymph-  und 
Blutgefässe  von  statten  gehen,  sie  kann  daher  unzweifelhaft  schon  im 
Magen  beginnen.  Dies  gilt  aber  nicht  für  die  Fette,  diese  können  aosorpüon 
von  den  Lymph-  und  Chylusgefässen  nur  insofern  resorbirt  werden,  d.  h. 
durch  die  Wand,  welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Chylus- 
gefösse  von  einander  scheidet,  treten,  als  sie  im  Darmcanal  vorher  eine 
mechanische  Vorbereitung  erlitten  haben,  die  darin  besteht,  dass  sie  zu 
höchst  feinen  Tröpfchen  vertheilt  und  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Art 
Hülle  versehen  werden.  Für  die  Anwesenheit  dieser  letzteren  spricht 
der  Umstand,  dass  die  Tröpfchen  gewöhnlich  nicht  zusammenfliessen, 
wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen  Druck  in  einen  engen  Raum  zu- 
sammengedrängt werden.  Die  Bedingungen  der  feinen  Yertheilung  der 
Fette  im  Darm  haben  wir  weiter  oben  bereite  kennen  gelernt.  Ausnahms- 
weise scheint  aber  doch  auch  etwas  Fett  schon  aus  dem  Magen  aufge- 
saugt werden  zu  können,  wie  dies  Eölliker  bei  Säuglingen  beobach- 
tet haben  will.  Auch  im  Dickdarm  erfolgt  für  gewöhnlich  keine  Fett- 
resorption  mehr,  so  dass  das  Fett  vorzugsweise  im  Dünndarm  resorbirt 
wird. 

Die  Resorption  der  Fette  wird  durch  die  Anwesenheit  der  Galle 
sehr  wesentlich  unterstützt;  die  Belege  für  diesen  Satz  haben  wir  bereits 
S.  469  und  480  erörtert.  Absolut  nothwendig  für  die  Resorption  der 
Fette  ist  die  Galle  nicht,  denn  dieselbe  erfolgt  auch  bei  Abfluss  der  Galle 
nach  aussen ;  es  scheint  daher  diese  Function  der  Galle  vom  Bauchspeichel 
vertreten  werden  zu  können.  Wird  Bauchspeichel  und  Galle  gleichzeitig 
ausgeschlossen,  so  wird  nach  Busch  nur  ein  Minimum,  vielleicht  auch 
gar  kein  Fett  mehr  resorbirt. 

Da  die  Kräfte,  welche  das  Fett  in  die  Chylusgef^e  treiben  und 
die  entgegenstehenden  Widerstände  überwinden,  aus  den  Diffusions- 
gesetzen, welche  eine  innige  Vermischung  der  diffundirenden  Flüssigkeiten 
voraussetzen,  nicht  abgeleitet  werden  können,  so  muss  ein  in  der  Rich- 
tung vom  Darm  zum  Zottenraum  wirkender  Druck  vorausgesetzt  werden, 
der  aber  nicht  näher  nachgewiesen  ist. 

Der  üebertritt  der  wässerigen  Lösungen  der  verdauten  Speisen  erfolgt  BosorptioD 
durch  Blut-  und  Lymphgefässe  nach  Diffusionsgesetzen;  eine  Diffusion  gen  LOstm- 
setzt  aber  immer  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  Strömun-  ^^^^ten 
gen  voraus;  dass  nicht  allein  Substanzen  aus  dem  Darm  in  das  Blut  dif-  J^Jj***"' 

Oorup-Be««o«i,  Chemi«.    III.  49 
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fundiren,  sondern  auch  umgekehrt,  ist  auf  directem  Wege  erwiesen;  der 
Diffusionsstrom  aber,  in  der  Richtung  vom  Darme  zum  Blute  wird  durch 
durch  die  gewißse  Verhältnisse  ausserordentlich  begünstigt:  1)  Die  Lösung  der  im 
BiutgenitM,  £)j^pjjjQ  befindlichen  Stoffe  ist  eine  sehr  verdünnte,  da  die  zu  verdauen- 
den Substanzen  nur  sehr  allmählich  gelöst  werden  und  die  in  den  Darm 
sich  ergiessenden  Säfte  sehr  wasserreich  sind,  das  Blut  aber  ist  die  concen- 
trirteste  aller  thierischen  Flüssigkeiten;  2)  das  Blut  ist  in  bestandiger 
Bewegung  und  kaum  durch  wässerige  Darmflüssigkeit  verdünnt,  wird  es 
sofort  wegbewegt  und  durch  concentrirteres  ersetzt;  3)  ein  Theil  des 
Darminhaltes  zeigt  normal  saure  Reaction,  während  die  zur  Aufnahme 
der  Darmlösung  bestimmten  Säfte  stark  alkalisch  reagiren.  Jedenfalls 
setzt  eine  ungehinderte  Diffusion  einen  möglichst  gleichbleibenden  Ck)n- 
centrationsgrad  des  Blutes  voraus.  Bei  Aufnahme  grosser  Wassermengen 
würde  dieser  letztere  aber  nicht  erhalten  werden  können,  wenn  nicht  der 
Ueberschuss  sofort  wieder  durch  reichliche  Ausscheidung  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  entfernt  würde  (Lieb ig). 

Demzufolge  führt  der  Diffusionsstrom  aus  dem  Darm  in  das  Blat 
Wasser,  die  wässerigen  Lösungen  von  Salzen  mit  anorganischen  and  or- 
ganischen Säuren,  Farbstoffe  und  Zucker. 

Ein  directer  Uebertritt  von  Fetten  aus  dem  Darm  in  das  Blut  er- 
scheint trotz  einiger  dafür  angeführter,  aber  nicht  beweiskräftiger  Beob- 
achtungen unwahrscheinlich.  Dass  Zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  Salze 
aus  dem  Darm  direct  ins  Blut  resorbirt  werden  können,  ist  auf  directem 
Wege  und  zwar  dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allmählich 
aus  dem  Darmcanal  verschwanden ,  sofort  wieder  im  Blute  auffand,  o6& 
dass  man  sie  im  Uarn  auffand,  nicht  aber  im  Chylus,  oder  sie  auch  dann 
im  Harn  nachwies,  nachdem  man  die  Chylusgeflässe  zerstört  hatte,  die 
aus  einem  abgegrenzten,  mit  den  bezeichneten  Stoffen  gefüllten  Darm- 
stücke hervorgehen. 

durch  Blut-  Durch  Blut-  uud  Chylusgefässe  werden  Wasser,  Zucker,  Albuminate 

gefUßse/  *'  und  Salze  resorbirt. 

Mengenver-  lieber  die  Frage,   wieviel   der   gesammte   Darmcanal  von  den  ein- 

hUltuiöse  der       ,^ti  /v»i-h»  •  rw   *  Tk« 

Besorption    zelueu  Nahruugsstoffeu  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes,  z.  B.  innei^ 
nen  Naii-      halb  24  Stuudeu  aufnehmen  kann  und  wie  sich  das  Yerhältniss  der  Re- 
rungflstoFe.   gQrpj^iQjjgf^jjjgl^ej^  f^j.  j^g  Verschiedenen  Nahrungsstoffe  und  Nahrangsbe- 
standtheile  gestaltet,  sind  vielfache  Versuche  angestellt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Resorptionsfahigkeü  der 
Nahrungsstoffe  folgende,  von  den  grösseren  zu  den  kleineren  Werthen  ab- 
steigende Reihe: 

Wasser.  Von  Wasser  können  viele  Pfunde  resorbirt  werden,  win- 
dle tägliche  Erfahrung  lehrt  und  es  auch  nach  dem  Verhalten  des  Was- 
sers zu  thierischen  Membranen  leicht  erklärlich  ist.  Das  Wasser  coo- 
centrirter  Lösungen  dagegen,  besonders  solcher  Salze,  welche  nur  schwie- 
rig die  thierischen  Membranen  durchdringen  (schwefelsaure  Salxe  z.  B.) 
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Terlässt  langsamer  die  Darmhöhle,  da  es  durch  seine  Verwandtschaft  zum 
Salze  zurückgehalten  wird  und  nur  in  dem  Maasse  resorhirt  werden 
kann,  in  welchem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  Goncentra- 
tion  verliert. 

Zucker.  Auch  Zucker  kann  täglich  pfundweise  resorbirt  werden, 
namentlich  wenn  nicht  zu  viel  auf  einmal  von  diesem  Stoffe  aufgenommen 
wird,  sondern  die  Einverleibung  in  dem  Maasse  geschieht,  als  er  resor- 
birt wird.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  bei  der  Verdauung  von  Amy- 
laoefs  gegeben.  Die  Besorption  des  Zuckers  wird  dadurch  sehr  beför- 
dert, dasB  er  auf  der  ganzen  Darmfläche  durch  Blut-  und  ChylusgefUsse 
resorbirt  werden  kann  und  aus  dem  Blute  selbst  wieder,  sei  es  durch 
Umsetzung  oder  durch  Ausscheidung,  verschwindet. 

Albuminate.     Auch   diese   können   täglich  bis  zu  einem   Pfunde 
und  darüber  resorbirt  werden.     In  welcher  Weise  die  Besorption  der- 
selben erfolgt,  ist  in  zweifacher  Beziehung  noch  controvers.  Es  ist  häm- 
lich  noch   keineswegs  endgültig  entschieden ,  ob  dieselben  nur  von  den 
Chjlusgefässen  aufgesaugt  werden  können,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 
Theil  direct  ins  Blut  übergehen  und   andererseits  hat  man  bestritten,  dass 
die  Albuminate  vor  ihrer  Besorption  nothwendig  in  Peptone  umgesetzt 
werden  müssen.    Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  es  unserem  teleologischen 
Instincte  widerstrebt,  anzunehmen,  dass  die  Natur  eine  Substanz  so  wesent- 
lich verändern  sollte,  nur  um  sie  jenseits  der  Chylusgefösse  wieder  in  die 
ursprüngliche  zurückzuverwandeln    und  nur  um  sie  resorptionsfähig  zu 
machen ;  es  kann  femer  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  kaum  bezwei- 
felt werden,  dass  für  in  wässeriger  gewöhnlicher  Lösung  befindliche  Albu- 
minate, eine  solche  Umwandlung  für  ihre  Besorption  keineswegs  unumgäng- 
lich erscheint,  allein  andererseits  ist  es  ebenso  gewiss,  dass  die  Besorbir- 
barkeit  der  Peptone  eine  viel  bedeutendere  ist ,  als  jene  der  unveränder- 
ten Albaminate,  sowie  dass  in    den   Auflösungen  der  geronnenen    und 
organisirten  Albuminate,    sowie   sie    durch  die   Verdauungsflüssigkeiten 
bewirkt  werden,  kein  unverändertes  Albuminat  mehr  enthalten  ist.    Wer 
also   den  Uebergang  dieser  Albuminate  in  Peptone  im  Verdauungscanal 
leugnen  will,  hätte  zuerst  eine  andere  Form  ihrer  Lösung  zu  beweisen,  er 
hätte  zu    beweisen,  dass    durch  Magensaft  geronnene  und    organisirte 
Albaminate  als  solche  aufgelöst  werden  können  (vergl.  S.  455). 

Fette.  Die  Aufsaugung  der  Fette  ist  innerhalb  engerer  Grenzen 
»ingeschlossen,  wie  jene  der  bis  nun  abgehandelten  Nahrungsstoffe.  Dies 
irkl&rt  sich  schon  aus  dem  Mechanismus  und  der  beschränkten  Localität 
ler  Fettresorption.  Nach  den  Beobachtungen,  die  Berthe  an  sich  selbpt 
\nge8tellt  hat,  sind  aber  nicht  alle  Fette  gleich  leicht  resorbirbar.  Von 
^eberthran,  Butter  und  anderen  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie 
iner  g'emisohten  Nahrung  zugesetzt  werden,  bis  zu  50,  meist  aber  nur 
twa  30  Grm.  in  24  Stunden  resorbirt  werden,  während  von  Mandel-, 
^liven-  und  Mohnöl  täglich  nur  etwa  20  Grm.  und  weniger  resorbirt 
urden.       Ludwig    macht  mit  Becht  darauf  aufmerksam,    dass   diese 
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Zahlen  ^egeu  bekaunte  Erfahrungen  bei  nördlichen  Völkern  bedentend 
abstecheu  und  daher  jedenfalls  nur  subjective  Geltung  beansprocheu 
können. 

Anorganische  Salze.  Unter  diesen  steht  allen  an  Resorbirbar- 
keit  das  Kochsalz  voran,  welches  bis  zu  30  Grm.  täglich  resorbirt  wer- 
den kann  (Kaupp);  dem  Kochsalz  zunächst  steht  das  phosphorsaure 
Natron,  von  welchem  nach  S  ick 's  Versuchen  etwa  12  Gnu.  täglich 
resorbirt  werden  können.  Von  den  Alkalisalzen  ist  das  schwefelsaure 
Alkali  am  wenigsten  resorbirbar;  es  werden  von  ihm  nur  etwa  6  Grm. 
täglich  resorbirt.  Eine  noch  zu  erledigende  Frage  ist  es,  ob  alkali- 
sche Erden  au  Phosphorsaure  gebunden,  die  durch  die  Säure  des 
Magensaftes  gelöst  sind,  an  und  für  sich  resorbirt  werden  können;  da 
Blut  und  Chylus  alkalisch  reagiren,  so  sollte  man  denken,  dass  sie  an 
den  Grenzen  dieser  Flüssigkeiten  wieder  niedergeschlagen  werden  müssten. 
Es  müeste  denn  sein ,  dass  sie  im  Darmcanal  noch  eigenthümliche  Ver- 
bindungen eingingen,  in  welchen  sie  auch  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
löslich  wären.  Thatsache  ist  es,  dass  dem  Futter  eines  Kalbes  bei- 
gemengte phosphorsaure  alkalische  Erden  reichlich  resorbirt  vnirdeti 
(J.  Lehmann). 

(lummi  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Boussingault  gar 
nicht  resorbirbar  zu  sein.  Auch  Busch  fand  nach  Aufnahme  von  Gummi 
durch  den  Mund,  nur  sein*  wenig  desselben  bis  zum  oberen  Drittheil  d« 
Dünndarms  verschwunden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Resorption  des  Nahrungsbreies  auch  ab- 
hängig von  der  Aufenthaltsdauer  desselben  im  Darmcanale.  Diese  ah& 
hängt  ihrerseits  wieder  ab  von  der  Bewegung  des  Darms  und  von  dem 
Widerstände,  welchen  die  Consistenz  des  Breies  der Tortschaflfung  ent- 
gegensetzt. Unter  normalen  Verhältnissen  ist  durch  den  Mechanismus 
und  die  Art  der  Verdauung  dafür  gesorgt,  dass  das  Verweilen  dee  Chj- 
mus  im  Darmrohr  kein  zu  kurzes  und  die  Abnahme  seiner  Consisteni 
keine  zu  bedeutende  ist. 

Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  der  thierischen 
Oekonomie. 

Chemifche  Als  das  Endziel  aller    physiologischen   Forschung   im  Gebiete    der 

iinf&hrung.  Ernährung  müssen  wii*  unter  allen  Umständen  ansehen:  die  Bedingungei] 
festzustellen,  unter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier  am 
zweckmässigsten ,  d.  h.  mit  dem  möglichst  geringen  Aufwände  und  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  und  ia 
gegebenen  Falle  gewünschten  Ernährungszustand  gebracht  wird.  Di^e» 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  werdes 
können,  wenn  eine  Reihe  von  Vorfragen  zur  definitiven  Erledigung 
gekommen  sein  wird.  Die  wichtigsten  und  nächstliegenden  dieser  Fra- 
gen sind  folgende: 
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1)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  verschiedenen  zu  eriedi- 
Lebensbedingungen  und  in  einer  gegebeneu  Zeit,  v^ie  vertheilen  sie  sich  |^.  ^ 
auf  Haut  und   Lunge ,  Darm  und  Nieren  und  v^ovon  ist  ihr  Betrag  im 
Allgemeinen    und  ihr  Wechsel  in   der  Vertheilung  abhängig,  unter  wel- 
chen Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigerung  oder 

eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt?  Die  betref- 
fenden Werthe  sind  natürlich  für  jede  Thierspecies  und  für  den  Men- 
schen besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zurückzufuhren. 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  völ- 
lig zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten,  sonach 
den  Gleichgewichtszustand  zu  erhalten,  unter  welchen  Bedingungen  wird 
der  letztere  gestört,  wie  gestalten  sich  die  Ausgaben  bei  unzulänglicher 
oder  gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergewicht  ab 
und  auf  Kosten  welcher  Körperbestandtheile  erfolgt  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h.  eine  Grewichts- 
vermehrung  bestimmter  Organe  und  Körperbestandtheile  und  wodurch 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichts,  dieselbe  hervorge- 
rufen, wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes,  des 
Fleisches,  der  Knochen  u.  s.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  liegt,  ist  durch  eine  ganze  Reihe 
mühevoller,  ausdauernder  und  gewissenhafter  Untersuchungen,  unter  wel- 
chen die  von  Bidder  und  Schmidt  (1852),  von  Bischoff  und  Voit 
(1860),  von  Pettenkofer  u.  C.  Voit  (1862  bis  1866)  und  endlich  von 
Henneberg  u.  Stohmann  (1864)  die  umfassendsten  sind,  wenig  mehr 
als  ein  Anfang  zur  Beantwortung  aller  dieser  Fragen  gemacht,  so  wich- 
tige Folgerungen  man  immerhin  auch  jetzt  schon  aus  ihnen  ziehen  kann. 

Wenn  man   sich  die  enormen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lö-  Die  bishen- 
sung  der  Aufgabe  entgegenstellen ,  nur  einigermaassen  vergegenwärtigt,  fSSiS^^n 
so  kann  dies  nicht  befremden.    Es  handelt  sich  hier  vor  Allem  um  Zah-  J^eitoS'iur 
len,  die  alles  oder  nichts  beweisen,  letzteres  in  allen  den  Fällen,  ^^3®^*!?^^? 
wo   sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger ,  wenn  auch  nur  annähern-  s^,  '"»d 
der  Ausdruck  der  Y^ahrheit  angesehen  werden  können,  oder  wo  sie  selbst  TMoren 
für  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  unzuverlässig  erscheinen.  *°*^ 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  eine  Sache  von  grösster  Wich- 
tigkeit angesehen  werden  müssen ,  das  stoffliche  Leben,  wie  es  sich  im 
menschlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen, 
oder  die  an  Thieren  angestellten  Versuche  so  einzurichten,  dass  die 
erlangten  Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können, 
denn  es  ist  doch  die  hervorragendste  praktische  Bedeutung  der  Physio- 
logie, dem  wissenschaftlichen  Arzt  in  seiner  ihm  gestellten  Aufgabe  als 
Leuchte  zn  dienen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  aber  am  Menschen 
direct  zu  studiren,  ist  eine  Aufgabe,  die  mit  den  bislang  zu  Gebote  stehen- 
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den  Hülfsmitteln ,  nicht  mit  AüBsicht  auf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;  es  beziehen*  sich  daher  gerade  diejenigen  Untersuchungen,  die  an 
und  für  eich  die  werthyollsten  und  umsichtigsten  sind,  auf  Thiere,  deren 
Emährungsverhältnisse  von  jenen  des  Menschen,  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen und  daher  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen ,  Rückschlüsse  auf 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.  Aber  selbst  bei  Thieren  ist  es 
keine  einfache  Aufgabe,  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels 
und  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Einflüssen  zu  bestimmen,  da  das 
Yersuchsergebniss  immer  die  Resultirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein- 
wirkungen ist. 

Es  bedarf  nach  dem  Gr^sagten  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung, dass  die  im  Gebiete  der  StoflPwechselstatistik  noch  zu  lösenden 
Aufgaben,  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kräfte  der  Physiologen  in 
Anspruch  nehmen  müssen,  und  dass  hier  ein  Feld  von  grösster  Ausdeh- 
nung zur  Bebauung  vorliegt. 

Alle  vor  Pettenkofer  u.  Yoit  angestellten  Untersuchungen  über 
das  Yerhältniss  der  Ausgaben  des  Thierorganismus  zu  seinen  Einnah- 
men, konnten  schon  aus  dem  Grunde  nur  mit  Vorsicht  benutzt  werden, 
weil  den  Versuchsmethoden,  sowie  der  Berechnung  der  erhaltenen  Resul- 
tate sehr  wesentliche  Mängel  anklebten.  Entweder  nöthigten  die  Metho- 
den das  Versuchsobject,  unter  ungewöhnlichen  und  beengenden  Umstän- 
den zu  athmen  und  zu  perspiriren,  oder  sie  beschränkten  sich  auf  die 
directe  Bestimmung  der  aufgenommenen  Nahrung  und  der  Ausgaben 
durch  Nieren  und  Darm ,  während  der  in  der  Respiration  aufgenommene 
Sauerstoff  unberücksichtigt  blieb  und  die  Ausgaben  durch  Lunge  und 
Haut  nur  Differenzwerthe  waren,  in  denen  sich  natürlich  alle  direcien 
Beobachtungsfehler  geltend  machen  mussten,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
sie  natürlich  keinen  Au&chluss  darüber  geben  konnten,  wie  sich  die  Aus- 
gaben durch  Haut  und  Lunge  vertheilten  und  wie  viel  davon  Kohlen- 
säure und  wie  viel  Wasser  gewesen  war.  Noch  unsicherer  wurden  diese 
Differenzwerthe  dadurch,  dass  die  Elementarzusammensetzung  der  Nah- 
rung, namentlich  des  Fleisches  und  Fettes  sowie  der  Darmausscheidung 
nicht  für  jeden  einzelnen  Versuch  besonders  ermittelt ,  sondern  nach  ein- 
für allemal  gefundenen  Zahlen  für  die  verschiedenen  Nahrnngs-  und  die 
ihnen  entsprechenden  Kothsorten,  allen  weiteren  Berechnungen  als  unver- 
änderlicher Werth  zu  Grunde  gelegt  war.  Aber  auch  bei  jenen  Unter- 
suchungen, bei  welchen  die  Ausgaben  durch  Haut  und  Lungen  direct  ge- 
fundene Werthe  waren,  wurde  die  Grenze  der  (Genauigkeit  der  Reeultate, 
welche  die  Apparate  lieferten,  nicht  durch  sichere  Controlversuche  bMÜmmt 
So  lange  endlich  die  Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Han 
und  Koth  wieder  erscheine,  oder  ob,  wie  es  vielfach  behauptet  wurde, 
Stickstoff  auch  durch  Haut  und  Lungen  austreten  könne,  völlig  controvers 
war,  blieb  bei  allen  Stoffwechseluntersuchungen  der  Stickstoffgehalt  des 
Harns  und  Koths  ein  ganz  unsicherer  Factor  bei  der  Berechnung  des 
Umsatzes  der  Gewebe,  ja  er  war  dann  dafür  ohne  allen  Werth. 


Digitized  by 


Google 


Chemie  der  Ernährung.  775 

Erst  durch  die  Construciion  des  ebenso  sinnreichen  als  grossartigen 
Pettenko fernsehen  Respirationsapparates,  der  alle  gasförmigen 
Einnahmen  und  Ausgaben  des,  während  des  Versuchs  unter  völlig  norma- 
len Verhältnissen  sich  befindenden  Versuchsorganismus,  mit  einer  durch 
exacte  Ck)ntrolyersuche  gewährleisteten  Schärfe  zu  bestimmen  gestattet 
und  nachdem  durch  C.  Voit,  J.  Ranke,  JuL  Lehmann  und  W.  Henne- 
berg für  Thiere  und  Menschen,  der  Nachweis  geliefert  war,  dass,  wenn 
die  Emährungsversuche  nur  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  sich  der 
Versuchsorganismus  mit  der  Nahrung  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  wirk- 
lich sämmÜicher  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  Roth  wieder 
erscheine  und  das  vielberufene  Stickstoffdeficit  nicht  existire,  es  sonach 
ermöglicht  war,  diesen  einen  Ftu^or  mit  seinem  vollen  Werthe  in  die 
Rechnung  einzusetzen,  —  sind  die  Vorbedingungen  so  weit  erfüllt,  um  mit 
einiger  Aussicht  auf  sichere  Erfolge ,  an  die  zu  lösenden  Aufgaben  heran- 
treten zu  können. 

Obgleich  wir  in  diesem  Werke  die  Beschreibungen  der  experimen- 
tellen Methoden,  die  uns  vielfach  in  das  Gebiet  der  reinen  Physiologie 
führen  müssten,  schon  des  Raumes  wegen,  der  durch  die  chemischen 
Thatsachen  bereits  sehr  ausgiebig  in  Anspruch  genommen  ist,  grundsätz- 
lich vermieden  haben,  so  müssen  wir  doch  bezüglich  des  Pettenkofer'- 
schen  Respirationsapparates  eine  Ausnahme  machen,  da  er  berufen 
scheint,  in  der  ferneren  Entwickelung  der  Ernährungslehre  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  und  bereits  zu  sehr  wichtigen  Versuchsreihen  an  Men- 
schen und  Thieren  benutzt  ist. 

Der  Pettenkofer'sche  Respirationsapparat,  wie  er  im  Münoheoer  Pettenko- 
physiologischen  Institut  aofisestellt  and  in  Thätigkeit  ist,  besteht  ans  einem  wörfel-  ^p|^^ 
förmigen  eisernen  Kasten  (Taf.  I.  a)  von  8'  Seitenlange  mit  eiserner  Thor,  Ober-  tioiuappa- 
liclit  und  Seitenfenster,  also  ans  einem  kleinen  Salon,  in  welchem  ein  Tisch,  Bett  ^^ 
und  Stahl  Fiats  finden  können  und  noch  einiger  Raum  zum  Aaf-  und  Abgehen  übrig 
bleibt.  Dieser  Salon  ist  in  einem  grosseren  Zimmer  aufgestellt.  Die  Thnr  hat  zwei, 
dnreh  Rosetten  yerscbliessbare  Oeffnungeni  durch  welche  der  äusseren  Luft  Zutritt 
▼erschafit  werden  kann.  Der  Luftwechsel  wird  durch  ein  Pumpwerk:  zwei  Saug- 
cylinder  mit  Klappenventilen  und  reguUrbarer  Hubhöhe  vermittelt  (Taf.  II.  a),  wel- 
cher die  Luft  aus  dem  Apparate  entfernt,  während  die  äussere  durch  die  Bosetten 
und  Fagen  desselben  in  selbem  Maasse  nachströmt.  Da  ein  Mensch  in  dem  Apparate 
24  Stunden  lang  zubringen,  nach  den  neueren  Erfahrungen  aber,  der  stundliche  Luft- 
wechsel für  die  Person  nicht  unter  60  C.  M.  betragen  soll,  so  ist  der  Luftwechsel 
im  Apparate  so  geregelt,  dass  er  stündlich  15  bis  75  C.  M  Luft  betragen  kann. 
Auch  bei  der  stärksten  Ventilation  ist  darin  keine  Zugluft  wahrnehmbar  und  eine 
Kerzenflamme  brennt  ganz  ruhig,  andererseits  ist  aber  der  Lnftstrom  stark  genug, 
um  keine  Kohlensäure  durch  Difiusion  nach  aussen  entweichen  zu  lassen.  In  der, 
der  Thür  gegenüberliegenden  Wand  des  eisernen  Salons  befinden  sich  zwei 
Oefiiiangen,  eine  oben,  die  andere  unten:  die  Mündungen  zweier  weiter  Bohren 
(Taf.  I.  a  u.  &),  die  sich  ausserhalb  des  Kastens,  bald  zu  einer  vereinigen  (Taf.  I.  c) 
and  durch  welche  die  Luft  aus  dem  Apparate  gesogen  wird.  Dieselbe  wird,  nachdem 
ein  genau  messbarer  Thoil  derselben ,  durch  eine  sich  abzweigende  Bohre  (Taf.  I.  d) 
den  Absorptionsapparaten  für  Wasser  und  Kohlensäure  und  gewissen  zur  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  dienenden  Vorrichtungen  (Taf.  E)  zagefohrt 
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ist,  —  nachdem  sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  darch  eine  Clegg'scbe  Gasabr 
(Taf.  I.  C)  geleitet,  welche  ihr  Volumen  genau  angiebt  und  gelangt  von  da,  dnreh 
ein  sich  öffnendes  Klappenventil  in  die  Saugcylinder,  welche  beim  Niedergehen  die- 
selbe durch  vier,  in  den  Deckeln  angebrachte  Kaatschnkventile  (Taf.  II.  a)  entwei- 
chen lassen.  Der  Betrag  der  Ventilation  im  Apparat  wird  durch  die  Hubhöhe  und 
Hubzahl  der  Saugcylinder  bedingt  und  letztere  wird  durch  einen  Regulirungsapparat 
vermittelt  (Taf.  II.  B),  der  im  Wesentlichen  ein  kräftiges  Uhrwerk  ist.  Das  Uhr- 
werk und  mithin  die  ganze  Vorrichtung  wird  durch  eine  kleine,  sich  selbst  regu- 
lirende  Dampfmaschine  (Taf.  II.  C)  in  Bewegung  gesetzt.  Um  einer  wesentlichen 
Bedingung  der  Richtigkeit  der  Gasmessungen  mit  der  Gasuhr:  den  Wasserstand  in 
der  Gasuhr  gleich  zu  erhalten,  zu  genügen,  tritt  die  Luft,  nachdem  das  Versachs- 
rohr abgezweigt  ist,  in  einen,  mit  grossen  mit  Wasser  beständig  getränkten  Bimsstein- 
stücken gefüllten  Befeuchtungsapparat  (Taf.  I.  B),  in  welchem  sie  sich  mit  Wasser 
vollkommen  sättigt,  so  dass  aus  der  Gasuhr  keines  mehr  abdunsten  kann  und  dann  erst 
in  dieselbe.  Das  Volumen  der  aus  demApparate  austretenden  Luft  ist,  wenn  darin 
ein  Mensch  oder  ein  Thier  athmete,  etwas  geringer  als  jenes  der  einströmenden,  wie 
es  denn  auch  längst  bekannt  ist,  dass  das  Volumen  der  exspirirten  Lnft  etwas  klei- 
ner ist  als  jenes  der  inspirirten.  Der  Grund  ist  in  beiden  Fällen  ders^be ,  weil 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  lediglich  zur  Bildung  von  Kohlensäure,  welche  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält,  sondern  auch  zur  Bildung  von  Wasser  und 
anderen  Sauerstoffverbindungen  im  Korper  verwendet  wird;  doch  ist  diese  Vermin- 
derung so  unbedeutend,  dass  sie  auch  bei  einer  Ventilation  von  nur  10  C.  M.  per 
St.  vernachlässigt  werden  kann.  Die  aus  dem  Salon  in  das  Hauptrohr  tretende 
Luft  wird  vor  dem  Befeuchtungsapparate  und  der  grossen  Gasuhr,  durch  eine  Ab- 
zweigung (Taf.  I.  d),  zunächst  in  einen  vorher  genau  gewogenen ,  mit  Schwefel- 
säure halb  gefüllten  zweckmässig  geformten  Kugelapparat  (Taf.  I.  e)  und  von  da  in 
eine  U-R6hre  geleitet,  welche  mit  Schwefelsäure  getränkten  Bimsstein  enthält  und 
durch  diese  beiden  Apparate  ihr  Wassergehalt  bestimmt  Von  hier  aus  wird  die 
Luft  in  eine  kleine  Quecksilber-,  Saug-  und  Druckpumpe  (Taf.  I.  /)  gesaugt,  deren 
Bewegung  durch  eine  Verbindungsstange  von  dem  grossen  Haupt-Sangapparat  ans 
geregelt  wird  und  von  da,  durch  die  Wirkung  der  Pumpe  in  eine  U-Röhre  gedruckt 
(Taf.  I.  ^),  in  welcher  sich  mit  Wasser  befeuchteter  Bimsstein  befindet;  von  hieraus 
geht  sie  in  kleinen,  leicht  zu  regulirenden  Blasen  durch  zwei,  mit  titrirtem  Baryt- 
wasser  gefüllte,  geneigt  liegende  Glasröhren  (Taf.  I.  A),  welche  zur  vollständigen 
Absorption  der  Kohlensäure  hinreichen.  Die  Luft  durch  die  Kohlensänreabsorptions- 
röhren  durch  eine  eigene  Vorrichtung  zu  drücken  und  nicht  zu  sangen,  schies 
deshalb  geboten,  weil  die  Erfahrung  lehrte,  dass  bei  Anwendung  der  Suction ,  in  Folge 
der  dann  nach  innen  gerichteten  Diffusionsströmung  der  äusseren  Lnft  es  sehr  leieht 
geschieht,  dass  durch  die  geringsten  Undiohtheiten  der  Verbindungsstellen  etwas 
Kohlensäure  aus  der  äusseren  Luft  in  die  Absorptionsröhren  gelangt  und  die 
Kohlensäurebestimmung  ungenau  macht.  Aus  den  Kohlensäureabsorptionsröhrei 
gelangt  die  nun  kohlensäurefreie  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Lidt,  in  eine 
kleine  Gasuhr  (Taf.  I.  Z>),  wo  sie  gemessen  wird   und  dann  entweicht. 

Zur  Bestimmung  des  Wasser-  und  Kohlensäuregehaltes  der  äusseren,  dem  Sakra 
zugeführten  Luft  saugt  eine  der  vorerwähnten  vollkommen  gleiche  und  neima. 
ihr  stehende  Saug-  und  Druckpumpe,  Luft  aus  einer  möglichst  engen  Glaaröhren- 
leitung  (Taf.  I.  t),  welche  über  den  Respirationssalon  weg,  nach  der  Anssenseite 
seiner  Thür  geht,  wo  sie  sich  nach  zwei  Seiten  derselben  abzweigt  Die  Wasser-, 
Kohlensäure-  und  Volumensbestimmung  dieser  Luft  geschieht,  genau  in  der  obesi 
beschriebenen  Weise,  mittelst  Schwefelsäureapparaten,  Kohlensäureabsorptionsröhren, 
Befeuchtungsvorrichtung  und  einer  kleinen  Gasuhr.  Von  den  zwei  kleinen  Sang- 
und  Druckpumpen  saugt  die  eine,  bei  jedem  Hube  einen  Bruchtheil  der  Luftt  wie 
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sie  in  den  Apparat  einströmt,  die  andere  in  gleicher  Weise  aus  dem  Untersuchnngs- 
röhr  einen  Bmchtheil  der  Luft,  wie  sie  aus  dem  Respirationsranme  fortgeht. 
Beide  Pumpen  gehen  in  jeder  Minute  10  mal  und  man  stellt  die  Hubhöhe  so ,  dass 
jeder  Hub  zwischen  8  und  9  C.  C.  Luft  befördert.  Man  erhält  also  in  jeder  Mi- 
nute 10  Proben  der  ein-  und  10  Proben  der  abströmenden  Luft. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  durch  Zurücktitriren  des  in  den 
Kohlen sänreabsorptionsröhren  befindlichen  Barytwassers  mit  einer  titrirten  Oxal' 
sänrelösung  und  gestattet  eine  Genauigkeit  bis  auf  0,1  Milligr. 

Die  zur  Absorption  dienenden  Apparate,  sowie  die  Quecksilberdruckpumpen 
sind  auf  Taf.  III  besonders  in  grösserem  Maassstabe  abgebildet.  Die  einzelnen 
Theile  sind  wie  folgt  bezeichnet: 

au.  a!  Schwefelsäure-Kugelapparate;  6 u. 6' Quecksilberdruckpumpen;  c Verbin- 
dungsstange mit  dem  grossen  Saugapparat;  d  u,  cP  U-Röhren,  mit  feuchtem  Bims- 
stein; e  u.  e',  /  u.  /  Barytwasserabsorptionsröhren;  g  u.  g'  Leitungsrohren  zu  den 
kleinen  Gasuhren.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  ergiebt  sich  ohne  weite- 
res aus  der  Zeichnung;  die  Zeiger  mit  den  Kreisbogen  dienen  dazu,  den  Absorp- 
tionsapparaten die  richtige  Neigung  und  dem  Gasstrome  die  erforderliche  Regu- 
lation zu  geben. 

Zur  Bestimmung  des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  der  äusseren  und  der 
aus  der  Respirationskammer  kommenden  Luft ,  zweigt  man  von  den  Leitungen, 
welche  die  Luft  nach  den  Saug-  und  Druckpumpen  führen,  je  ein  Rohr  ab,  welches 
mit  einer  eben  solchen  Pumpe  in  Verbindung  'steht.  Dieselbe  wird  vom  gleichen 
Mechanismus,  wie  die  beiden  übrigen  bewegt  und  ist  mit  den  gleichen  Apparaten 
für  Wasser-  und  Kohlensänrebestimmung  in  Verbindung.  Die  abgezweigte  Lnft- 
probe  strömt,  bevor  sie  mit  der  Schwefelsäure  in  Berührung  kommt,  durch  eine 
kleine  mit  Platinschwamm  gefüllte  Verbrennungsröhre,  die  während  des  Versuchs 
durch  Gasflammen  glühend  erhalten  wird.  Die  so  erhaltene  Wasser-  und  Kohlen- 
säuremenge, minus  der  aus  einem  gleichen  Volumen  der  ungeglühten  Luft  erhal- 
tenen, wird  auf  Wasserstoff  und  Grubengas  berechnet.  In  der  in  den  Apparat 
einströmenden  Luft  ist  weder  Wasserstoff,  noch  ausser  Kohlensäure  eine  andere 
Kohlenstoffverbindung  enthalten.  232336  und  228516  Liter  Luft  lieferten  durch 
Glühen  6,8  und  9,2  Grm.  Wasser,  was  0,75  und  1,02  H  entspricht  und  wohl  auf 
die  Verbrennung  organischen  Staubes  etc.  zurückzuführen  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Luftvolumina  wird  natürlich  auf  die  Temperatur,  die 
Dampftension  u.  s.  w.  geeignete  Rücksicht  genommen  und  eingeschaltete  Mano- 
metervorrichtungen gestatten  in  jedem  Augenblick,  die  etwaigen  Druckschwankun- 
gen zu  erkennen.  Sie  sind  bei  regelmässigem  Gange  der  Maschine,  sehr  unbedeu- 
tend und  rechtfertigen  den  Schluss,  dass  der  Luftdruck  in  der  Respirationskammer 
dem  äusseren  gleich  ist. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Anwendbarkeit  des  Apparates  sind  die  über 
die  Leistungsfähigkeit  und  Zuverlässigkeit  desselben  angestellten  Controlversnohe. 
Es  wurden  zu  diesem  Behufe  von  Pettenkofer  in  der  Respirationskammer  in 
fünf  Versuchen  Stearinkerzen  verbrannt,  deren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  die 
Elementaranalyse  bestimmt  war.  Sie  brannten  bis  zu  10  Stunden  und  lieferten 
zusammen  2000,0  Grm.  Kohlensäure ,  während  die  Berechnung  2005,5  Grm.  ver- 
langte; der  grösste  Fehler  lieferte  noch  nicht  1  Proc.  und  die  durchschnittliche 
Genauigkeit  ergab  sich  zu  0,3  Proc.  Für  die  Controle  der  Wasserbestimmung 
wurde  Weingeist  von  bekannter  Znsammensetzung  verbrannt  und  zum  Thell  auch 
zugleich  Wasser  verdunstet.  Diese  Controlversuche  ergaben  wegen  der  hygrosko- 
pischen Eigenschaften  der  Wände  etc.  der  Kammer  ein  Deficit,  welches  aber  mit 
der  Dauer  des  Versuchs  immer  kleiner  wurde.  Bei  achtstündiger  Dauer  des  Ver- 
•uchs   fehlten   von    540   Grm.    entwickeltem   Wasser    6,4   Proc,    bei    12stündiger 
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Dsuer  von  756,1  Grm.  3,6  Proc,  bei  S^stündiger  Dauer  von  1423  Gnn.  1,5  Proc 
Die  einnge  indirecte  Bestimmung  ist  jene  des  aufgenommenen  Sanerstoffi;,  wäh- 
rend alle  übrigen  direct  gefundene  Werthe  sind.  Die  Sauerstoffeinnahme  wird 
nämlich  aus  der  Menge  des  gelieferten  Wassers  und  der  Kohlensäure  berech- 
net. Bei  den  Controlversuchen  mit  den  Stearinkerzen  wogen  in  einem  Versache, 
die  gefundene  Kohlensäure  und  das  gefundene  Wasser  um  281,4  Grm.  mehr,  als 
das  Terbrannte  Stearin,  was  als  aufgenommener  Sauerstoff' in  Rechnung  kommt. 
Nach  der  Elementaranalyse  bedurfte  die  verbrannte  Stearinmenge  276  Grm.  Sauer- 
stoff zur  Verbrennung. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Pettenkofer'sche  Apparat  zur  Lösung 
die  verschiedensten  Ernähr ungsverhältnisse  betreffender  Fragen  benntst 
werden  kann.  Er  gestattet  eine  genaue  Bestimmung  der  gasförmigen 
Ausscheidungen  durch  Haut  und  Lungen  bei  Menschen  und  Thieren, 
der  Yertheilung  der  Ausgaben  auf  Nieren  und  Darm  einerseits  und  auf 
Haut  und  Lunge  andererseits  und  endlich  direct  vergleichende  Untersu- 
chungen über  das  Yerhältniss  der  Einnahmen  des  Yersuchsorganismus 
zu  den  Ausgaben  desselben.  Alle  bei  derartigen  Untersuchungen  in  die 
Rechnung  einzustellenden  Werthe,  mit  Ausnahme  des  aus  der  Luft  auf- 
genommenen Sauerstoffs,  können  direct  bestimmt  werden  und  der  Ver- 
suchsorganismus befindet  sich ,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs 
in  völlig  normalem  Zustande. 

Als  Beleg  für  das  Gesagte  geben  wir  das  Resultat  einer  von  Petten- 
kofer  u.  C-  Voit  ausgeführten  Untersuchung  über  die  Bilanz  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  Hundes  bei  Fleischnahrung. 
Die  auf  Grund  dieser  Untersuchung  von  Pettenkofer  und  C.  Voit 
aufgestellte  Gleichung  für  den  Stoffwechsel  in  24  Stunden,  ist  die  erste, 
ohne  Zuhülfenahme  von  Hypothesen  entwickelte  und  daher  von  besonde- 
rem Werthe. 

Die  für  die  Gleichung  benutzten,  durch  den  Versuch  bestimmten 
Werthe  waren  nachstehende: 

1)  Gewicht  des  Hundes; 

2)  Gewicht  des   sorgfältig  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befrei- 
ten Fleisches; 

3)  Gewicht  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs; 

4)  Gewicht  des  Harns  und  des  Kothes; 

5)  Gewicht  der  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure-  und 
Wassermengen; 

6)  Gewicht  des  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Grubengases  und 
Wasserstoffs; 

7)  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn; 

8)  Gewicht  des  Hamrückstandes  und  der  mit  dem  Harn  aasgeschiede- 
nen Salze; 

9)  Gewicht  des  Eothrückstandes  und  der  mit  dem  Roth  ausgeschiede- 
nen Salze; 

10)  Bestimmung    des    Wassergehalts     und    der    Trockensubstanz    des 
Fleisches; 
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11)  Elemeniaranalyse   des    Fleisches    sowie   des    Harnrückstandes    und 
des  Kothes. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  nach  den  Erfahrungen  von  C.  Veit, 
die  Lieb  ig 'sehe  Methode  der  Harnstoffbestimmung,  den  Gesammtstick- 
stoffgehalt  des  Harns  richtig  angiebt,  da  wie  es  scheint,  das  Stickstoff- 
äquivalent der  geringen  Mengen  von  Kreatinin,  Harnsäure  und  Eynuren- 
säure,  der  Quecksilberoxydlösung  gegenüber  sich  ebenso  verhält,  wie  das 
Stickstoffäquivalent  des  Harnstoffs. 

Der  Emährungsmodus  des  33  Eilogrm.  schweren,  kräftigen  und 
munteren  Hundes  bestand  in  Fütterung  mit  1500  Grm.  Fleisch  täglich. 
Bevor  die  regelmässigen  Fütterungsversuche  begannen,  wurden  bei  Füt- 
terung mit  1385  Grm.  gemischtem  Hundefutter  (Eüchenabialle  aus  Fleisch, 
Brot,  Kartoffeln,  Knochen,  Suppen  etc.)  die  Perspirations-  und  anderen 
Ausgaben  des  Thieres,  sowie  die  Einnahmen  an  Sauerstoff  bestimmt. 
Darauf  wurde  das  Thier,  25  Tage  lang  täglich  mit  1500  Grm.,  nach 
Voit'ß  Methode  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befreiten  Fleisches 
gefüttert.  Von  diesen  25  Tagen  brachte  es  5  Tage  im  Respirationsappa- 
rate zu  und  zwar  den  1.,  5.,  9.,  13.  und  18.  Tag.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  die  Resultate  dieser  Versuche  und  am  Schlüsse,  das  Mittel  der 
Versuche  4,  5  und  6,  welches  der,  alsbald  zu  entwickelnden  Stoffwechsel- 
gleichung zu  Grunde  gelegt  ist.  Alle  Gewichtsangaben  sind  in  Grammen 
zu  verstehen. 
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545,5 

369,5 

0,8 

3,4 

485,2 

81,7 

27.      „ 

1500      , 

33140 

33171 

1061 

— 

539,4 

343,4 

2,6 

0,7 

478,1 

82,2 

4.  Man     „  - 

1500      „ 

33250 

33272 

1064 

— 

529,8 

351,4 

1,3 

— 

468,5 

82,2 

Mittel  der  drei 

letxten  Ver- 

SQobe 

1500      „ 

— 

"^ 

1075 

40,7 

538,2 

354,8 

1,6 

1,4 

477,2 

82,0 
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An  Ausgaben: 

Harn  .     .     . 

.  1075,0  Gruu 

Koth  .     .     . 

40,7 

» 

Kohlensaure. 

.     538,2 

» 

Wasser    .     . 

.     354,8 

n 

Grubengas   . 

1,6 

» 

Wasserstoff  . 

1,4 

n 
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Erst  nach  dem  dritten  Versuche  zeigte  sich  das  Thier  völlig  im 
Gleichgewichte,  zwischen  der  Aufnahme  von  Stickstoff  im  gefütterten 
Fleische  und  der  Abgabe  von  Stickstoff,  in  Harn  und  £oth  und  blieb  sich 
nun  in  dieser  Beziehung  gleich  bis  zum  Schlüsse  der  YersuchBreüie. 
Die  Versuche  4,  5  und  6  sind  deshalb  den  nachfolgenden  Betrachtungen 
zu  Grunde  gelegt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  mit  den  Ausgaben,  so  wie  sie 
im  Ganzen  bestimmt  sind,  so  haben  wir  für  24  Stunden. 

An  Einnahmen: 

Fleisch 1500    Grm. 

Sauerstoff  aus  der  Luft  477,2    „ 

Summa  1977,2  Grm. 


Summa  2011,7  Grm. 

Zerlegen  wir  aber  Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente,  so 
erhalten  wir  aus  den,  von  Pettenkofer  und  Voit  ausgeführten  Analysen 
folgende  Werthe: 

A.  Für  die  Einnahmen: 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten 187,8    Grm.  Kohlenstoff 

»»  y>  «•  »  152,45      „      Wasserstoff 

und  zwar  25,95  Grm.  in  der  Trockensubstanz 

und    .    .  126,50      „      im  Wasser  des  Fleisches 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  ferner 51,0    Grm.  Stickstoff 

n         rt  n  rt  n        1089,25      „      Saner&toff 

nnd  zwar  77,25  Grm.  in   der  Trockensubstanz   des 
Fleisches 

und  .    .  1012,0     Grm.  im  Wasser  des  Fleisches. 

Dazu  aus  der  Luft  aufgenommen 477,2     Grm.  Sauerstoff 

Daher  Gcsammteinnahme  für  Sauerstoff 1566,45      „ 

B.  Für  die  Ausgaben: 

1075  Grm.  Harn  mit  107,9  Grm.  Harnstoff,  152,2  Grm.  Trockenruckstand, 
16,3  Grm.  Salzen;  nach  Abzug  des  Harnstoffs  und  der  Salze  vom  Gesammt- 
rückstand,  bleiben  für  sonstige  Harnbestandtheile  28  Grm.,  welche  den  ange- 
stellten Analysen  zufolge  9,6  Grm.  Kohlenstoff,  2,5  Grm.  Wasserstoff  und 
15,9  Grm.  Sauerstoff  enthalten. 
40,7  Grm.  feuchter  Koth  entsprechen  nach  der  Analyse  11,2  Grm.  trockenem, 
mit  4,9  Grm.  Kohlenstoff,  0,7  Grm.  Wasserstoff,  0,7  Grm.  Stickstoff,  1,5 
Grm.  Sauerstoff  und  3,4  Grm.  Salzen. 
Wir  haben  daher  für  die  Ausgaben 

Kohlenstoff:  21,6  .Grm.  im  Harnstoffe 

9,6      „     i^  sonstigen  Harnbestandtheilen 
4,9      „      im  Kothe 
146,7      „      in  der  Kohlensäure  der  Perspiratio« 
1,2      „      im  Grubengase  der  Perspiration 

Summa  184,0  Grm. 
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Wasflei-stoff:                           7,2  Gnn.  im  Harnstoff 

2,5  „  in  sonstigen  Uarnbestandtheilen 

102,5  „  im  Wasser  des  Harns 

0,7  „  im  trockenen  Kotbe 

3,2  „  „    Wasser  des  Kothes 

39,4     „  „    Wasser  der  Perspiration 

0,4  „  „    Grubengasefder  Perspiration 

1,4  „  „    Wasserstofif  der  Perspiration 


Summa  157,3  Grm. 

Stickstoff: 

50,4  Grm.  im  Harn 
0,7      ,       „    Kotbe 

Summa    51,1  Grm. 

Sauerstoff: 

28.8  Grm.  im  Harnstoff 

15.9  9      in  sonstigen  Harnbestandtbeileu 

820.3  „     im  Wasser  des  Harns 
1,5       1,       „    trockenen  Kothe 

26,3      n       n    Wasser  des  Kotbes 
391,5      9     in  der  Kohlensäure  der  Perspiration 

315.4  „     im  Wasser  der  Perspiration 

Summa  1599,7  Grm. 

Salze: 

16,3  Grm.  im  Harn 
3,4      „      „    Kothe 

Summa       19,7  Grm. 

Stellt  man  uuu  Einnahmen  und  Ausgaben  gegenüber,  so  ergiebt  sich 
folgende  Bilanz: 

Einnahme  Ausgabe 


Kohlenstoff  .     . 

.     .      187,8 

184,0 

Wasserstoff  .     . 

.     .      152,5 

157,8 

Stickstoff.     .     . 

.     .       61,0 

51,1 

Sauerstoff     .     . 

.     .   1566,4 

1599,7 

Salze  .... 

.     .       19,5 

19,7 

Si 

unma  1977,2 

2011,8 

Differenz: 

34,6  Grm. 

Das  Plus  in  der  Ausgabe  beträgt  also  nicht  einmal  ganz  35  Grm., 
nicht  ganz  1  Proc.  des  Gesammtgewichts  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 
Dieses  Plus  ist  überdies,  wie  Pettenkofer  und  Yoit  zu  glauben  ge- 
neigt sind,  auf  Kosten  em^r  geringen  Wasserabgabe  zu  setzen,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  weil  die  Zunahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
für  beide  Elemente  nahezu  in  dem  nämlichen  Verhältniss  erfolgt  ist,  in 
welchem  sie  Wasser  bilden  (der  gefundene  Ueberschuss  von  Sauerstoff 
verlangt  38,4  Grm.  Wasserstoff,  während  33,4  Grm.  Wasserstoff  mehr  in 
den  Ausgaben  gefunden  wurden)  und  weil,  wenn  von  dem  thateächlichen 
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Körpergewicht,  die  mittlere  tägliche  Eothmenge  abgezogen  wird,  sich 
für  daß  Thier  allerdings  eine  Grewichtsabnahme  von  etwa  34  Grm.  ergiebt. 
Das  geringe  Minus  von  3,8  Grm.  Kohlenstoff  sind  dagegen  Petten- 
kofer  u.  Yoit  geneigt,  auf  eine  geringe  Fettbildung  aus  Fleisch  zu  be- 
ziehen. Jedenfalls  aber  geht  aus  dieser  interessanten  Untersuchung  mit 
voller  Bestimmtheit  hervor,  dass  das  Thier  seinen  ganzen  Stoffwechsel 
innerhalb  24  Stunden,  mit  dem  gefütterten  Fleische  bestritt  und  daas 
sich  beim  Hunde,  mit  Fleischnahrung  allein  ein  Körperzustand  herstellen 
lässt,  bei  welchem  genau  ein  Aequivalent  der  Nahrung,  dem  Stoffwechsel 
verfällt  und  die  täglich  genossene  Nahrung  auch  wirklich  umgesetzt  wird. 
Das  Yersuchsresultat  liefert  endlich  einen  weiteren  Beweis,  dass  der 
Sauerstoff  der  Luft,  welcher  durch  die  Lungen  eingeathmet  und  aufge- 
nommen wird,  obgleich  indirect  bestimmt,  dennoch  mit  Schärfe  gefun- 
den wird.  Zieht  man  nämlich  von  der  Gresammtausgabe  an  Sauerstoff 
den  im  Fleische  enthaltenen,  plus  dem  hypothetisch  als  Wasser  ausgetre- 
tenen ab,  so  erhält  man  fast  genau  dieselbe  Zahl,  nämlich  478,5  für  477. 
Stoffwechsel  Ycrhältuiss   der  Ausgaben  bei  hungernden  Thieren.     Aus 

beim  Hun-  ^^^  übereinstimmenden,  an  verschiedenen  Thieren  angestellten  Beobach- 
tungen von  Chossat,  Bidder  und  Schmidt,  Bischoff  und  Yoit  geht 
hervor,  dass  das  Thier  beim  Hungern  fortwährend  an  Gewicht  verliert, 
indem  es  bis  zu  seinem  Tode  Harnstoff  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet, sonach  von  seinem  eigenen  Fleische  und  Fette  zehrt.  Nach 
den  neuesten  Mittheilungen  von  C.  Yoit  über  den  Stoffwechsel  beim  Hun- 
gern, ist  der  Stoffverbrauch  an  Albuminaten  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  reichlicher  vor  der  Hungerperiode  das  Versuchsthier  mit  eiweissreichem 
Futter  genährt  war.  Die  Eiweisszersetzung  geht  aber  bei  der  Inanition 
dem  Albumingehalt  des  ganzen  Körpers  nicht  parallel ,  im  Anfange  wird 
mehr  zersetzt,  wie  in  den  mittleren  Tagen,  zuletzt  aber  wieder  mehr, 
da  nun  die  Masse  des  Zerstörten  nahezu  gleich  bleibt,  während  das  vor- 
handene Material  fortwährend  abnimmt  Die  Gegenwart  von  Fett  im 
Körper  setzt  die  Eiweisszersetzung  während  des  Hungerns  herab,  indem 
so  lange  noch  Fett  vorhanden  ist,  der  Sauerstoff  sich  vorzugsweise  auf 
dieses  zu  werfen  scheint. 
Versuche  Eine  Sehr  ausführliche  und  ins  Einzelne  gehende  Yersuchsreihe  über 

c?^hmidt  ^^^  Yerlust  an  Wasser,  Harnstoff,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  anorga- 
huiigemden  tischen  Stoffen  überhaupt,  ausgeathmeten  Kohlenstoff  und  Darmausschei- 
Katze.  düngen  bei  hungernden  Katzen  hat  Schmidt  angestellt   Wir  stellen 

die  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Chemie  der  Ernährung. 


783 


Zeit  in  Standen 

nach  der  letzten 

Fütterung 

SS 

^2 

1 

2 

1 
1 

o 

Anorganische    1 
Stoffe  über-     j 
haupt              II 

AusgeathDW- 
ter  Kohlen- 
stoff 

i 
1^ 

8—32 

37,09 

3,437 

0,133 

0,144 

0,518 

5,641 

0,503 

32  -     56 

22,00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0,540 

56  —    80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,883 

0,484 

80  —  104 

19,80 

1,732 

0,077 

0,104 

0,294 

5,658 

0,502 

104  —  128 

25,39 

2,227 

0,091 

0,129 

0,333 

5,594 

0,779 

128  —  152 

20,31 

2,133 

0,079 

0,114 

0,281 

5,712 

0,291 

152  —  176 

19,25 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,642 

0,339 

176  -  200 

21,35 

2,091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0,592 

200  —  224 

23,26 

2,263 

0,083 

0,119 

0,301 

5,971 

0,982 

224  —  248 

19,82 

1,907 

0,077 

0,113 

0,277 

6,127 

0,745 

248  -  272 

18,22 

2,723 

0,073 

0,110 

0,264 

6,024 

0,643 

272  —  296 

18,11 

1,648 

0,062 

0,093 

0,227 

6,310 

0,525 

296  —  320 

23,33 

2,166 

0,081 

0,115 

0,303 

6,439 

0,287 

320  -  344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,113 

0,321 

6,423 

0,224 

344  —  368 

26,76 

2,052 

0,084 

0,104 

0,296 

6,534 

0,223 

368  —[392 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,307 

6,350 

0,172 

392  —  416 

19,93 

1,216 

0,049 

0,065 

0,182 

5,850 

0,119 

416  --  440 

10,21 

0,597 

0,024 

0,036 

0,005 

4,791 

0,244 

In  diesen  Yersuchen  wurde  der,  mit  der  Perspiration  ausgeschiedene 
Kohlenstoff  direct  bestimmt.  Eine  nähere  Yergleichung  der  Zahlen  mit 
den  von  Bischoff  erhaltenen,  lässt  die  von  Letzterem  gefundene  Ab- 
nahme des  Gesammtverlustes  mit  der  Dauer  der  Hungerzeit  vermissen. 

Aus  Versuchen,  die  Chossat  und  Schuchart  an  hungernden 
Tauben  angestellt  haben,  geht  hervor,  dass  der  Verlust,  alles  andere 
gleichgesetzt,  mit  dem  Körpergewicht  steigt.  Auch  sie  beobachteten, 
dass  er  im  Allgemeinen  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher  ist  als  spä- 
ter. Der  grösste  Theil  des  täglichen  Verlustes  fallt  bei  Tauben  auf 
Haut  und  Lungen. 

Nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  über  den  Substanzverlust 
beim  Hungern  betheiligen  sich  daran  überwiegend  die  Muskeln  und  das 
Fett;  dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut  und  der 
Darmcanal.  Das  Blut  nimmt  proportional  dem  Körpergewicht  (Panum, 
Heidenhain)  und  der  Muskelmasse  ab;  die  relative  Menge  seiner  Haupt- 
bestandtheile  wird  dabei  nicht  geändert.  Der  Substanzverlust  des  G^e- 
hims  und  Rückenmarks  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Chossat, 
V.  Bibra  u.  C.  Voit  gering. 
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Aus  Versuchen,  die  J.  Ranke  mit  Benutzung  des  Pettenkof^er'- 
sehen  Apparates,  an  sich  selbst  über  die  Aussscheidungen  beim  Hungern 
anstellte,  ergaben  sich  ähnliche  Resultate  wie  diejenigen,  die  Biscboff  u. 
Veit  am  Hunde  gefunden  hatten.  Es  wurden  drei  Hungerversache 
angestellt,  die  je  24  Stunden  dauerten  und  19V2f  17  und  23  Stunden 
nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  begannen.  Das  Resultat  der  Ver- 
suche war  Sinken  des  Körpergewichts,  Sinken  um  nahezu  die  Hälfte  d«r 
Stickstoffausscheidung,  geringeres  der  Kohlensäureausscheidung,  zugleich 
aber  eine  bedeutende  Wasserabgabe,  die  bei  reichlichem  Trinken  bedeu- 
tender  war,  als  bei  spärlicher  Wasserzufuhr.  Im  Mittel  wurden  auf 
1  Thl.  Stickstoff  20,3  Thle.  Kohlenstoff  ausgeschieden ;  da  nun  bei  genü- 
gender gemischter  Nahrung  der  gebildeten  Stände,  das  Verhältniss  wie 
1:11  oder  wie  1 :  15  gefunden  wurde,  so  folgt  daraus,  dass  beim  Hun- 
gern die  Stickstoffausscheidung  rascher  fällt,  als  die  Kohlenstoffausschei- 
dung. Die  Kohlenstoffausscheidung  betrug  etwa  180  Grm.,  während  sie 
unter  normalen  Verhältnissen  zu  210  Grm.  angenommen  wird,  die  Stick- 
stoffausscheidung betrug  8  bis  10  Grm.,  während  sie  bei  gemischter  Nah- 
rung 19  Grm.  betrug. 
stoffwMhtei  Einnahmen  und  Ausgaben  bei  verschiedener  Art  der  Nah- 

^iedener  rung.  Die  grössten  Beobachtungsreihen  über  den  Einfluss  yerschiede- 
Nahning.  ^^^  Nahrung,  in  genügender  und  ungenügender  Menge,  auf  die  quantita- 
tiven Verhältnisse  des  Stoffwechsels  wurden  von  Bischoff  und  Veit 
ausgefüllt.  Das  Versuchsthier  war  ein  Hund,  sonach  ein  Fleischfresser 
und  es  wurde  derselbe,  in  einer  Versuchsperiode  mit  verschiedenen 
Mengen  von  Fleisch,  in  einer  zweiten  mit  Fleisch  und  Fett  in  den  ver- 
schiedensten absoluten  und  relativen  Gewichtsmengen,  in  einer  dritten 
mit  Fett  allein,  in  einer  vierten  mit  Fleisch  und  Zucker,  in  einer  fünften 
mit  Zucker  allein,  in  einer  sechsten  mit  Fleisch  und  Starke,  endlich  in 
weiteren  Versuchsperioden  mit  Stärke  und  Brot,  Brot  allein.  Fleisch  und 
Leim,  Leim  und  Fett  und  mit  Leim  allein  gefüttert.  Aus  diesen  umfassen- 
den Untersuchungen  einen  einigermaassen  vollständigen  Auszug  zu  ge- 
ben, ist  nicht  wohl  möglich,  auch  würde  die  Masse  von  Zahlen,  deren 
Zulässigkeit,  insofern  sie  indirecte  sind,  allen  im  Allgemeinen  bereita 
erhobenen  Bedenken  unterliegt,  ohne  eine  eingehende  Erläuterung  jedes 
einzelnen  Falles,  wie  sie  bei  Bischoff  und  Voit  gegeben  ist,  verwir- 
rend oder  geradezu  unverständlich  sein;  wir  beschränken  uns  daher  auf 
die  Anfährung  der  Hauptresultate  und  verweisen  im  üebrigen  auf  die 
Schrift  selbst 
Erniüirang  Ernährung  mit  Fleisch   allein.     Zur  vollständigen  Ernährung 

allein.  des  Hundes   nur  mit  Fleisch,  bei   welcher   derselbe  weder  von  seinem 

Fleische  noch  Fett  verliert,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher  Mengen  von 
Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernährungszustände  des  Thieres  Vso  bis  Vj» 
seines  Körpergewichts  betragen. 

Erhält   der  Hund  geringere  Mengen  Fleisch,  so  verbraucht  er  nicht 
nur  diese,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinem  eigenen  Fleische 
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und  Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Fleisch  und  Fett  wird  aber  um  so  ge- 
ringer, je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung  gebotene  Fleischmenge,  der  voll- 
kommen genügenden  nähert. 

Erhält  dagegen  der  Hund  grössere  Mengen  von  Fleisch  als  zum 
Yollkommenen  Ersätze  nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  nicht 
mehr,  um  denselben  Ansatz  hervorzubringen;  ein  weiterer  Ansatz  von 
Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nahrungsmengen  erzielt. 
Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  so  frisst  der 
Hund  nichts  mehr,  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht  und  erlangt 
dadurch  wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  aufzunehmen. 

üeber  die  Masse  der  Fleischnahrung,  welche  der  Hund  nothwendig 
hat,  um  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als  auch  eintretenden 
Falls  Fleisch  anzusetzen,  entscheidet  immer  die  Masse  der  sich  umsetzen- 
den stickstoflThaltigen  Körperbestandtheile.  Ist  der  Hund  sehr  fleisch- 
reich« so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung  mehr,  als  wenn  er  fleischarm 
ist  und,  80  wie  er  durch  die  Fütterung  fleischreicher  geworden  ist,  braucht 
er  wieder  mehr  Fleisch. 

Wenn  man  einen  Hund ,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer  ist ,  nach 
vorausgegangener  Fleischfütterung  in  der  Weise  ernährt,  dass  auf  1  Kilo 
Körpergewicht  in  24  Stunden  52  Grm.  mageren  Fleisches  gereicht  wer- 
den, so  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein;  werden  weniger  als 
40  Grm.  gegeben,  so  magert  das  Thier  ab.  Bei  einer  Nahrung  zwischen 
40  und  50  Grm.  Fleisch  per  Kilo,  kann  sich  ebensowohl  das  Gewicht 
mehren  als  mindern.  Trat  dagegen  das  Thier  aus  einer  Nahrung,  die 
aus  Fleisch  und  Fett  gemengt  war,  oder  nur  aus  Brot  bestand,  in  eine 
reine  Fleischnahrung  ein,  so  konnte  selbst  bei  einem  Fleischquantum  von 
61  Grm.  per  Kilo  das  Körpergewicht  merklich  sinken;  war  der  Hund 
auf  38  Kilo  gemästet,  so  genügten  selbst  bei  anhaltender  Fleischfütte- 
rung 46,4  Grm.  Fleisch  nicht  mehr,  um  das  Körpergewicht  zu  steigern. 

Nach  von  J.  Ranke,  an  sich  selbst  angestellten  Versuchen  scheint  es 
dagegen  unmöglich  zu  sein,  dass  ein  Mensch  durch  Fleisch  allein,  seinen 
Körperumsatz  decke,  auch  bei  der  reichlichsten  Fleischnahrung  ohne  alle 
weitere  Zuthat,  ergab  sich  theils  direct,  theils  indirect,  dass  der  Körper 
bei  diesem  Emährungsmodus  noch  Kohlenstoff,  wahrscheinlich  in  der 
Form  von  Fett  abgab.  Sehr  bald  traten  bei  diesen  Versuchen  auch  Ver- 
daanngsbeschwerden  auf. 

Ernährung  mit  Fleisch  und  Fett,  oder  anderen  Stickstoff-  KrnRhrum? 
freien  Nahrungsstoffen.  Die  Versuchsreihen  mit  Fütterung  des  vnd  fpu. 
Hundes  mit  Fleisch  und  Fett,  in  den  verschiedensten  quantitativen  Com- 
binationen  ergaben  vor  Allem  das  Resultat,  dass  das  Fett  in  der  Nah- 
rung keineswegs  im  Stande  ist,  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbe- 
standtheile zu  verhindern;  es  zeigte  sich  femer,  dass  bei  reichlicher  Fleisch- 
nahrang in  Verbindung  mit  Fett,  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
bestandtheile mit  der  Steigerung  des  Fleischquantums  ebenso  steigt,  wie 
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wenn  yermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden.  Bei  einer  rela- 
tiv geringen  Menge  von  Fleisch  dagegen,  verbunden  mit  Fett,  tritt  wie  im 
Hungerzustande  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheilen  ein. 
Dieser  Verbrauch  ist  durchschnittlich  sogar  stärker  als  im  Hungerznstande, 
da  das  Fett  als  ein  zu  verarbeitendes,  ein  umzusetzendes  Material,  den 
Anspruch  auf  den  Umsatz  im  Allgemeinen  steigert,  ohne  Ersatz  dafär 
zu  sein.  Wenn  man  aber  einer,  an  und  für  sich  ungenügenden  Menge 
von  Fleisch  Fett  zusetzt,  so  ist  der  Verbrauch  doch  ein  geringerer,  lüs 
wenn  dieses  Fleisch  allein  gefüttert  wäre.  Es  findet  daher  eine  rela- 
tive ErsparnisB  statt,  die  bewirkt,  dass  die  Menge  des  mit  dem  Fett 
darzureichenden  Fleisches,  nur  der  dritte  bis  vierte  Theil  derjenigen  zu 
sein  braucht,  die  man  ohne  Fett  geben  muss,  um  den  Körper  auf  seinem 
Gewichte  zu  erhalten.  Endlich  ziehen  Bischoff  und  Voit  ans  ihren 
Versuchen  den  Schluss,  dass  der  Umsatz  des  Fettes  des  Eörpera  durch 
Fett  in  der  Nahrung ,  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleisch 
vermindert,  oder  ganz  vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz  von  Fett  erzielt 
werden  kann. 

Ganz  ähnlich  wie  das  Fett  verhalten  sich  bei  gemichter  Nahrung 
nach  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit  Stärkemehl  und  Zucker, 
wodurch  die  den  Landwirthen  wohlbekannte  Erfahrung,  dass  sich  die 
Thiere  nur  bei  gemischter  Kost  mästen,  eine  weitere  Bestätigung  findet 
Auch  Boussingault  hatte  übrigens  schon  gefunden,  dass  Gänse  und 
Enten,  die  durch  Reis  oder  Mais  mit  Butter  leicht  zu  mästen  sind,  durch 
Reis  oder  Mais  allein  nicht  gemästet  werden  können. 

J.  Ranke  zeigte,  dass  auch  beim  Menschen,  bei  einer  aus  den  gewöhn- 
lichen Componenten  gemischten  theils  animalischen,  theils  vegetabilischen 
Nahrung  die  Stickstoffausscheidung  so  geregelt  werden  kann,  dass  inner- 
halb 24  Stunden  aller  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stickstoff  in  den 
Excreten  wieder  erscheint.  Dieses  Gleichgewicht  tritt  aber  erst  dann  ein, 
wenn  durch  die  richtige  Mischung  der  Nahrung,  auch  der  Kohlenstoff- 
verbrauch gedeckt  ist. 

Bei  Ernährung  mit  500  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Brot,  15  Grm.  Fett, 
10  Grm.  Salz  und  2000  CG.  Wasser  nahm  das  Körpergewicht  ab  und 
fand  sich  in  den  Excreten  mehr  Stickstoff  als  aufgenommen  wurde; 
als  jedoch  der  Kohlenstoffgehalt  der  Nahrung  durch  weiteren  Zusatz  von 
Fett  und  Rohrzucker  erhöht  wurde,  sank  unter  Zunahme  des  Körper- 
gewichts, das  Plus  von  Stickstoff  in  den  Ausscheidungen  und  verschwand 
nach  weiterer  Vermehrung  des  Fettgehaltes  der  Nahrung  völlig.  In  einer 
zweiten  Versuchsreihe,  in  welcher  täglich  300  Grm.  Fleisch,  400  Grm. 
Brot,  20  Grm.  Fett,  200  Grm.  Zucker,  10  Grm.  Salz  und  1900  CC.  Was- 
ser genossen  wurden,  erschien  gleichfalls  nahezu  aller  Stickstoff  der  Nah- 
rung in  den  Excreten  wieder.  Erhöhte  Fleischzufuhr  hatte  stets  ein  Deficit 
des  Stickstoffs  in  den  Ausgaben  zur  Folge  und  dasselbe  war  um  so  gros- 
ser, je  mehr  Fleisch  genossen  wurde.  Es  fand  hier  jedenfalls  Körperansatz 
statt.     Das  Gleichgewicht  in   der  Stickstoffeinnahme  und  Ausgabe  fidlt 
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nach  Ranke  zusammen  mit  dem  Gleichgewicht  in  der  Kohlenstoffeinnahme 
und  Aasgahe.  Das  Yerhältniss  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  in  der 
Nahrung  kann  dahei  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken,  in  der  einen 
Versuchsreihe  war  es  1  :  11,  in  einer  anderen  1  :  15;  der  Körper  ver- 
mag sich  mit,  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschiedener  Nahrung  allmäh- 
lich ins  Gleichgewicht  zu  setzen.  Sobald  aber  die  Nahrung,  sei  es  wegen 
Mangels  an  Stickstoff,  oder  sei  es  wegen  Mangels  an  Kohlenstoff,  unge- 
nügend wird,  findet  sich  ein  Stickstoffüberschuss  in  den  Ausgaben. 

Ernährung  mit  Brot.    Aus  einer  sehr  grossen  Versuchsreihe  mit  Ernfthrang 
reiner  Brotfütterung,  welche  Bischoff  und  Voit  anstellten,  ergiebt  sich,  "^ ' 

dass  Brot  für  einen  Fleischfresser  immer  nur  ein  ungenügendes  Nahrungs- 
mittel ist.  Bei  dem  Versuchshunde  wurde  so  viel  Brot  unverdaut  mit 
den  Fäces  ausgeschieden,  dass  weder  der  assimilirte  Stickstofi^  noch  das 
umgesetzte  Stärkemehl,  den  Hund  auf  einem  kräftigen  Emährungsstande 
zu  erhalten  vermochte.  So  lange  er  noch  gut  genährt  war,  verlor  er, 
seiht  bei  den  grösstmöglichsten  Mengen  verzehrten  Brotes  täglich  an 
Gewicht  und  befand  sich  in  einem  continuirlichen  Hungerzustande;  für 
das  Fleisch  und  Fett,  was  er  verlor,  nahm  er  viel  Wasser  auf,  welches 
er  bei  darauf  folgender  Fleischkost  wieder  abgab.  Katzen  verhielten 
sich  ähnlich,  konnten  aber  nicht  am  Leben  erhalten  werden,  und  starben 
eines  langsamen  Hungertodes. 

Als  J.  Ranke  an  einem  Versuchstage  nur  stickstofffreie  Nah- 
rung, bestehend  in  300  Grm.  Amylum,  100  Grm.  Zucker,  150  Grm. 
Fett  und  1321  GG.  Wasser  zu  sich  nahm,  verhielt  sich  die  Stickstoffaus- 
gabe wie  am  ersten  Tage  der  obenerwähnten  Hungerversuche;  vom  ein- 
geführten Kohlenstoff  erschien  in  den  Excreten  ein  Theil  nicht  wieder, 
woraus  J.  Ranke  auf  einen  geringen  Fettansatz  schloss.  Da  aber  gleich- 
zeitig der  Körper  um  mehr  an  Gewicht  zunahm,  als  diesem  hypothetischen 
Fettansatz  entsprach,  so  scheint  wie  bei  Bischoff  u.  Voit's  Versuchen 
am  Hunde,  auch  hier  Wasseransatz  stattgefunden  zu  haben.  Das  Verhält- 
niss  der  Stickstoff-  zur  Kohlensäureausscheidung  war  bei  dieser  Ernährung 
wie  1  :  24,7. 

Fütterungsversuche  mit  Leim  mit  und  ohne  Zusatz  von  Füttenmg 
Fleisch  und  Fett.  Das  thatsächliche  Ergebniss  der  betreffenden  von 
Bischoff  und  Voit  angestellten  Versuche  ist,  dass  bei  der  Fütterung 
mit  einer  ungenügenden  Menge  von  Fleisch  und  Leim,  so  wie  auch  bei 
Fütterung  mit  Leim  allein,  oder  Leim  und  Fett  der  Hund  allmählich  an 
Gewicht  abnimmt  und  er  daher  bei  einer  derartigen  Fütterung  nicht  im 
Gleichgewichtszustände  erhalten  werden  kann. 

Die  Resultate  der  von  W.Hennebergu.  Stohmannan  Wiederkäuern, 
nach  der  von  Bischoff  u.  Voit  befolgten  Methode  angestellten  Emäh- 
rungsversuche,  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  Ergebnissen 
der  Bisxshoff-Voit'schen  Versuche  überein. 
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YertheUnDg  Vertheilung    der    Ausgaben    auf  die    verschiedenen    Aas- 

ben a^^Se  Scheidungsorgane.  Auch  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Lungen, 
nenAua^^  Haut,  Nieren  und  Darm  ist  so  grossen  Schwankungen  unterworfen,  dass 
soheidungs-  es  uicht  möglich  ist,  das  gegenseitige  Verhältniss  derselben  auch  nur 
durch  einen  annähernden  allgemeinen  Ausdruck  festzustellen.  Zerlegt  man 
die  Ausgaben  in  Wasser,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff und  vergleicht,  wie  sich  diese  Elemente  der  Ausscheidungen  auf  die 
verschiedenen  Excretionsorgane  vertheilen,  so  kommt  man  bei  der  Be- 
trachtung der  Ausscheidung  der  Herbi  voren  und  Carni  voren  zu  dem 
Resultate,  dass  bei  den  Herbivoren  bei  weitem  mehr  durch  Haut  und 
Lungen  und  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  als  durch  den  Harn, 
während  bei  Carnivoren  das  Verhältniss  das  umgekehrte  ist.  Dies  macht 
nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Henneberg  und  Stohmann  an 
einem  Ochsen  und  von  Pettenkofer  u.  Voit  an  einem  Hunde,  der  aus- 
schliesslich mit  Fleisch  gefuttert  wurde  (vgl.  weiter  oben  S.  778),  oon- 
struirte  Tabelle  anschaulich: 


Bei  Herbi- 
voren nnd 
Carnivoren.    Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf  den  Harn 

auf  die  PerspiratioD 

lOOThln.  auf- 
genommenem 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Cami- 
voroD 

Wasser.    .  .  . 
Kohlenstoff  .   . 
Wasserstoff  .   . 
Stickstoff  .   .   . 
Sauerstoff    ..   . 

63,22 
47,61 
43,77 
54,00 
41,75 

2,26 
2,66 
5,74 
1,37 
0,34 

14,70 
2,65 
2,42 

46,00 
1,63 

70,59 
16,95 
79,51 
89,63 
10,21 

22>08 
49,74 
53,82 

56,62 

27,15 
80,39 
14,75 

89,45 

Aus  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Elxoremente  und  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  geht  hervor,  dass  von  den  Einnahmen,  ein  verhält- 
nissmässig  viel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimilirt 
wird,  als  bei  den  Carnivoren.  Reduciren  wir  aber  obige  Werthe  auf 
100  Theile  assimilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  und  Perspiration  ausge- 
schieden werden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 


Es  kommen  von 
100  Theilen 
regorbirtem 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspiration 

Herbivoren 

Carnivoren 

Herbivoren 

Carnivoren 

Wasser.    .' 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff 

39,96 
5,05 
4,31 

46,00 
2,79 

72,22 
17,41 
79,51 
98,63 
10,24 

60,04 
94,95 
95,69 

97,21 

27,78 
15,65 
89,76 
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Von    Interesse  sind  die  Beobachtungen,  die  Boussingault   über 
die  Vertheilung  der  Ausgaben  bei  einer  melkenden  Kuh  angestellt  hat,  Bei  meUcen- 
insofem  dadurch  der  Antheil,  welchen  an  den  Ausscheidungen  die  Milch 
nimmt,  erläutert  wird. 


den  Kühen. 


Es  kommen  Ton 

100  Theüen 
aufgenommenem 

auf  die 
Excremente 

auf  die 
MUch 

auf  den 
Harn 

auf  die 
Perspiration 

Wasser 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff  • 

Anorganischen  Salzen   . 

34,0 
26,8 
34,9 
45,6 
37,4 
53,9 
34,4 

10,2 
13,0 
16,6 
22,8 
7,9 
6,1 
10,3 

10,0 
5,4 
4,2 

18,1 
6,3 

43,1 
9,9 

45,8 
54,2 
55,7 
13,5? 
48,5 
3,1 
45,4 

Es  fallen  demnach  10  Proc.  der  Ausgaben  auf  die  Milch.  Beträcht- 
lich erscheint  ferner  die  Menge  des  Stickstoffe,  welche  in  der  Milch 
austritt. 

Bezüglich  der  Ausscheidungs Verhältnisse  der  Omnivoren  wurden 
von  Boussingault  Versuche  an  einem  Schweine  angestellt.  Das  Re- 
sultat derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Auf  100  Theile  Einnahme  wurden  entleert: 

Nahrung  in  24  Stunden 

Excremente 

Harn 

durch 
Haut  und  Lunge 

6525  Grm.  Kartoffeln 

19,9 

46,8 

33,3 

Bei  Omni- 
Yoren. 


Diese    Vertheilung  der   Ausgaben   steht  im  Allgemeinen  jener  der 
Fleischfresser  näher,  als  jener  der  Herbivoren. 

Für  den  Menschen  hat  Valentin  aus  seinen  Versuchen  folgende  Beim  Men- 
Zahlen  abgeleitet,  welche  aber  einer  Verallgemeinerung  nicht  fähig  sind 
und  höchstens  dazu  dienen  können,  zu  constatiren,  dass  auch  bei  dem 
Menschen,  durch  den  Darm  die  geringste  Ausscheidung  stattfindet. 

Auf  100  Theile  Einnahmen  wurden  ausgeschieden: 

a)  durch  den  Darm 6,7  Proc 

b)  durch  die  Nieren 49,3      » 

c)  durch  Haut  und  Lunge 42,6     » 
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Das  Körpergewicht  betrug  53,4  Eile;  im  Mittel  betrag  das  Grewicht 
der  in  24  Standen  genossenen  Nahrung  inclusive  des  Getränkes  2924  Gnn. 
und  es  wurden  entleert  191  Grm.  Excremente,  1448  Grm.  Harn  und 
1247  Grm.  durch  die  Perspiration.  Im  Körper  blieb  ein  Ueberschus 
von  38  Grm. 

Vergleichen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Mengen  der  aus  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  Stoffe,  wobei 
wir  uns  zunächst  an  den  menschlichen  Organismus  halten,  so  ergeben  sich 
folgende  Betrachtungen: 

Mengenvex-  Wasser.     Die  Menge  des  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  Was- 

der^urdem  ^^^^  beträgt  mehr,  als  alle  übrigen  Excrete  zusammengenommen;  seine 
uetiraden^*^  Vertheilung  aber  auf  die  verschiedenen  Ausscheidangsorgane  ist  eine 
Stoffe.  ge]jj.  variable.    Die  geringste  Menge  trifft  unter  normalen  Yerhaltniseen 

beim  Menschen  auf  den  Darm ,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  aaf  die 
Lunge,  während  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Nieren  in  dar 
Art  eine  wechselnde  ist,  dass,  wenn  viel  durch  die  Haut  ausgeschieden  wird, 
wenig  durch  die  Nieren  austritt  und  umgekehrt.  Nimmt  der  Wasser- 
gehalt des  Organismus  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren  gleidi- 
zeitig  viel  Wasser  aus  (Wassercuren),  wenig  dagegen,  wenn  der  Körper 
relativ  trocken  wird.  Diese  Verhältnisse  noch  weiter  ins  Einzelne  zu 
verfolgen,  ist  Sache  der  Physiologie  und  allgemeinen  Pathologie. 

Kohlenstoff.  Nächst  dem  Wasser  ist  der  tägliche  Verlust  an 
Kohlenstoff  der  beträchtlichste:  Bezüglich  der  allgemeinen  Mengenver- 
hältnisse des  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlenstoffs  sind  unier 
„Respiration"  mehrere  für  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gegeben. 
Ein  erwachsener  Mensch  von  70  Kilo  Körpergewicht,  scheidet  bei  Kör- 
perruhe und  bei  der  gemischten  Kost  der  gebildeten  Stände  in  24  Stan- 
den etwa  210  Grm.  Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lungen  aus  (J.  Ranke). 
Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  als  Kohlensäure 
durch  Haut  und  Lungen  aus  und  nach  den  übereinstimmenden  Beobadi- 
tungen  von  J.  Ranke  (am  Menschen),  C.  Schmidt  (an  der  Katze)  und 
Henneberg  u.  Stohmann  (am  Ochsen)  beträgt  der  durch  die  Nieren 
ausgeschiedene  Kohlenstoff  weniger  als  den.  zehnten  Theil,  des  durch  die 
Perspiration  ausgeschiedenen. 

Wasserstoff.  Es  kann  sich  natürlich  hier  zunächst  nur  um  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  oxydirt  oder  mit  einer  zu  seiner 
Oxydation  genügenden  Menge  Sauerstoff  als  Nahrung  eingeführt  wurde. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  seine  Menge  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  lässt  es  sich  natür- 
lich nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgeschieden  wird;  er 
partipicirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  Wasserausscheidung. 

Stickstoff.  Die  dem  Körper  zugeführten  und  ihn  wieder  verli»- 
senden  Mengen  Stickstoff  sind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgemeinen 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen   unterworfen.    Seine  Ausscheidungs- 
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wege  sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden.  Bei 
Fleischfressern  wird  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  wie  dies  anch  aus  obenstehender,  die  Ausschei- 
dungen der  Carnivoren  und  Herbivoren  in  ihre  Elemente  zerlegt  aufi'üh- 
renden  Tabelle  zu  ersehen  ist;  aber  auch  beim  Menschen  ist  das  Verhält- 
niss  ein  ähnliches,  es  verhält  sich  nämlich  nach  den  Versuchen  von 
J.Ranke,  der  Stickstoffg^halt  des  Harns  zu  jenem  desKothes,  bei  Gleich- 
gewicht zwischen  Nahrung  und  Ausgaben  wie  13,2  ;  1.  Bei  den  Her- 
bivoren dagegen  tritt  auch  durch  den  Darm  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Stickstoff  aus,  wie  obenerwähnte  Tabelle  ebenfalls  ersichtlich  macht. 
Dass  endlich  die  Pei-spiration  bei  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  nicht 
wesentlich  betheiligt  ist,  darf  nach  den  Untersuchungen  von  C.  Voit, 
J.  Ranke,  J.  Lehmann,  Henneberg  und  Stohmann  als  feststehend 
angenommen  werden  und  können  alle  gegentheiligen  Angaben,  als  auf  durch 
die  angewandten  Apparate  bedingten  Beobachtungsfehlem  beruhend  und 
theilweise  auch  direct  widerlegt,   keine  weitere  Berücksichtigung  finden. 

Sauerstoff.  Von  dem  Sauerstoff,  welcher  eingeathmet  wird  und 
dessen  Menge,  die  aller  anderen  Elemente  der  Nahrung  weit  übertrifft, 
80  wie  von  dem  Sauerstoff  der  Nahrung  selbst,  treten  bei  weitem  die  be- 
deutendsten Mengen  durch  Haut  und  Lungen  in  der  Form  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus;  was  davon  mit  den  Bestandth eilen  des  Harns 
und  mit  den  Gallenresten  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.  Die  ab- 
soluten Mengen  des  durch  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoffs  sind 
übrigens  von  einer  Menge  von  Verhältnissen  (der  Nahrung  u.  s.  w.)  ab- 
hängig, die  bereits  unter  „Respiration"  erörtert  wurden. 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Körper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Schweiss  wird  eine  geringe  Menge  Chlor- 
natrium ausgeschieden,  die  übrigen  löslichen  Salze  und  der  grösste  Theil 
des  Chlomatriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren,  mit  dem  Kothe 
dagegen  werden  zunächst  die  unlöslichen  Salze  und  die  der  unverdauten 
Nahrungsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  für  den  Process  der  Emäh- 
nmg  nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  beziehen  sich 
zum  grössten  Theil  auf  Nichtassimilirtes,  d.  h.  auf  die  unverdauten  Nah- 
mngsreste;  nur  die  in  den  Excrementen  enthaltenen  Gallenreste  und  der 
Darmsaft,  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secemirten  Galle,  die  zum  grössten 
Theil  in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Gallenkreis- 
lauf, vergl.  S.  184  und  479),  und  auch  der  Darmsaft  und  Schleim  beträgt 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Anders  freilich  verhält  es 
sich  bei  pathologisch  gesteigerter  Darmsecretion. 

üeber  alle  diese  Ausscheidungsverhältnisse  des  Thierkörpers  sind 
übrigens  im  Verlaufe  dieses  Werkes,  an  den  die  einzelnen  Bestandtheile 
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der  Ausscheidungen  betreffenden  Stellen,  mehr  oder  weniger  ausführliche 
Nachweise  gegeben. 
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al,  Fleisch  626. 
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380. 
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desselben  638. 
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leide  salmonique  627. 
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ickerbohnen,  Analyse  759. 

ickerschnecken,  nackte,  Schleim  dersel- 
ben 430. 
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^epfelsäure,  erscheint  im  Harn  alsBem- 
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731. 

Aequivalenz  der  yerschiedenen Nahrungs- 
mittel mit  Bezug  auf  stickstofffreie  und 
stickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  761. 

Aether,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 


Aetherische  Oele,  Einfluss  ihres  Genusses 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Affinitätswirkungen  als  Factor  thieri- 
scher  Functionen  687. 
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607. 
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—  verschiedene  Modüicationen :  Add- 
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albumin 124;  Paralbumin  124;  Serum- 
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Albuminate  116  —  Abstammung  120  — 
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nen 590  —  Mengenverhältnisse  119  — 
Nachweis  im  Blute  351  —  physiologische 
Bedeutung  122  —  Resorption  772  — 
üebergang  in  Fett  153.  685  —  Verdauung 
768  —  Verwandlungen  im  Organismus 
121  —  Vorkommen  119  —  Zusammen- 
setzung 119  —  Zustände  im  Organis- 
mus 120. 

Albuminoide  134  —  allgemeiner  chemi- 
scher Charakter  134  —  Vorkommen  134. 
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Pflanzen  14  —  von  Thieren  37. 
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547. 
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Alkalien,  pflanzensanre,  neutrale,  er- 
scheinen im  Harn  als  kohlensaure  548. 

—  phosphorsaure,  Ausscheidung  durch 
den  Harn  54^  —  Menge  im  Harn  hei 
Krankheiten  564.  567. 

—  schwefelsaure  107  —  Abstammung 
107  —  Austritt  aus  dem  Organismus 
107  —  Eigenschaften  107  —  physiolo- 
gische Bedeutung  108  —  Vorkommen  107. 

—  Stearinsäure  160. 
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549. 
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deutung 226  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 225  —  Vorkommen  224  — 
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631. 

Alloxantin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff (?)  548. 
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—  DoriaS)  Bezoare  177  —  mpicapra, 
Darmconcretioiien  506. 

Antimon,  Uebergang  desselben  in  die 
Galle  468  —  in  den  Harn  547  —  in 
die  Leber  654  —  in  die  Milch  389. 

Antimonwasserstoffgas,  Einwirkung 
auf  das  Blot  307. 
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576. 
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Athmung,  durch  die  Haut  728  —  durch 
die  Lungen  688. 

Athmungsprocess  s.  Respiration. 

Atmosphärische  Luft,  Beziehung  zu 
den  Pflanzen  12;  zu  den  Thieren  35  — 
Einfluss  ihres  Drucks  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung bei  der  Respiration 
711;  ihrer  Temperatur  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung 710;  auf  die  Wasser- 
ausscheidung 725;  ihres  Wassergehaltes 
auf  die  Wasserausscheidung  726  —  Zu- 
sammensetzung derselben  689. 

Atrophia  post  Typhum,  Galle  476. 

Aufsaugung  s.  Resorption. 

Aufstossen  494. 

Augenbutter  s.  Talgdrüsensecrete. 

Augenflüssigkeit  379. 

Augenschwarz  s.  schwarzes  Pigment. 

Ausathmungsluft,  Einfluss  ihrer  Menge 
und  ihrer  Temperatur  auf  die  Menge  des 
ausgeschiedenen  Wassers  726.  727  — 
minimale  Bestandtheile  700  —  mittlere 
procentische  Zusammensetzung  689  — 
Temperatur  690  —  Ursprung  des  Kohlen- 
säuregehaltes in  derselben  692  —  Volu- 
men 690  -—  Wassergehalt  690.  706  — 
Zusammensetzung  689.  705. 

Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie:  bei 
Camivoren  788;  bei  Herbivoren  788;  bei 
hungernden  Thieren  782;  bei  hungern- 
den Katzen  782;  bei  melkenden  Kühen 
789;  beim  Menschen  789;  bei  Omnivoren 
789;  bei  verschiedener  Art  der  Nahrung 
7Ö4  —  Vertheilung  derselben  auf  die 
Ausscheidungsorgane  788. 

Ausscheidungsorgane,  Vertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  788. 

B. 

Badeschwamm  139. 

Bär,    Schwefelgehalt  der  Galle  473;    der 

Haare  604;  der  Klauen  604. 
Bärengalle,  Schwefelgehalt  derselben  473 
Baldriansäure  s.  Valeriansäare. 
Balggeschwülste  380. 
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BalkensubBtanz  des  Gehirns,  Aschen- 
gehalt derselben  646. 

Bantingsystem  757. 

Barometerstand,  Einfluss  desselben  auf 
die  Wasserausscheidiing  durch  die  Lan- 
gen 726  —  auf  die  Kohlensänreaosschei- 
dnng  711. 

Barthaare,  Eieselerdegehalt  609. 

Batrachier,  Dotterplättchen  derselben  143. 

Banchspeichel  481  —  allgemein  chemi- 
sches Verhalten  482  —  Bildung  486  — 
chemische  Bestandtheile  481  —  Ferment- 
wirknngen  desselben  482  —  lösende  Er&fte 
482 —  Bauchspeichelferment  von  Cohn- 
heim  483  —  peptonbildendes  Ferment 
desselben  484  —  physikalische  Charaktere 
481  —  physiologische  Bedentang  487  — 
Secretion  487  —  von  Händen  486  — 
Zosamjnensetzang  485. 

Baachwassersacht  380  —  qaantitatire 
Zasammensetzang  des  Transsadates  381. 

Bebrütang,  chemische  Veränderungen  der 
Eier  während  derselben  682. 

Beefsteak  635. 

Benzoeäther,  erscheint  im  Harn  als 
Hipparsäare  548. 

Benzoesäure,  Abstammang  272  —  Eigen- 
schaften and  chemisches  Verhalten  271. 
272  —  üebergang  in  den  Harn  271. 
548;  in  den  Schweiss  507  —  Vorkom- 
men 272  —  Zasammensetzang  271. 

Bernsteinsäare ,  Abstammang  279  — 
Eigenschaften  278.  279  —  geht  nicht  in 
den  Harn  über  549  —  physiologische  Be- 
deutung 281  —  Üebergang  in  den 
Schweiss  507  -  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  281  —  Vorkom- 
men 279  —  Zusammensetzung  278  — 
Zustände  im  Organismus  279. 

Bestandtheile,  anorganische,  der 
Pflanzen  14;  Assimilation  derselben  24; 
Unentbehrlichkeit  derselben  für  die  Ent- 
wickelang der  Pflanzen  24;  der  Thiere 
37.  52  —  Aggregatzustand  54  —  Assi- 
milation 87  —  Ausscheidung  47.  55  t- 
chemisches  Verhalten  54  —  physiologische 
Bedeutung  55  —  Vorkommen  53. 

—  chemische,  des  Thierkörpers  51  — 
Eintheilung  derselben  52. 

—  organische,  allgemeine,  derPflan- 
zen  13;  Bildungsmodus  derselben  28; 
erfolgt  durch  Synthese  28  —  organische, 
allgemeine,  der  Thiere  36. 

Bewegung,  Einfluss  derselben  aof  die 
Ausscheidung  des  Chlomatriums  542  — 
des  Harnstoffs  536  —  der  Kohlensäure 
716  —  auf  die  Zusammensetzung  des 
Muskels  627. 

Bewegnngserscheinungen  des  Orga- 
nismus, Beziehung  der  Nahrungsstoffe  zu 
denselben  748. 


Bezoare  177. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bienenwachs  197. 

Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnalunen  der 
thierischen  Oekonomie  772  —  beim  Has4 
bei  Fleischnahrung  778. 

Bildung,  primitire,  organisoher  Pflanzn- 
bestandtheile  28. 

Bilifulyin  s.  Bilirubin. 

Bilifuscin,  Darstellung  187  —  Eigea- 
schaften  187  —  Vorkommen  187. 

Bilihumin  188. 

Biliphaein  s.  Bilirubin. 

Biliprasin,  Eigenschaften  187  —  Yot- 
kommen  188  ^-  Zusammensetsmig  187. 

Bilirubin,  Darstellung  186  —  Eigcs- 
Schäften  186  —  Erkennung  186  —  Vor- 
konmien   187  —  Zusammensetgnng  186. 

Biliverdin,  Bildung  aus  Bilirubin  187  — 
Eigenschaften  187  —  Zusammensetzuif 
187. 

Bindegewebe  589  —  allgemeines  <^iesii- 
sches  Verhalten  590  —  Albominaie  des- 
selben 590  —  chemische  Bestandtheife 
589  —  embryonales  593  —  Entwicke- 
lang 593  —  Einlagerungen  in  dassdlx 
595;  von  Fett  595;  ron  Knochensadw 
596;  von  kohlensauren  Erden  und  Kie- 
selerde 597 ;  von  Pigmenten  596  —  Hom- 
hautbindegewebe  592  —  quantitatiTe  Zu- 
sammensetzung 595  —  Bindegewebe  der 
Wirbellosen  593. 

Bindegewebsknorpel,  587. 

Biostatik,  allgemeine  chemische  10  — 
Aufgabe  derselben  11. 

Birkhahn,  Kieselerd^halt  der  Federa 
607. 

Bittererde -Ammoniak,  phosphor- 
saure s.  Ammoniak -Magnesia,  pbos- 
phorsaare. 

Bittererde,   kohlensaure,    VoirkomxMB 
93  —  Zusammensetzung  93. 
—  phosphorsaure,    Abstamnrang    104 

—  Austritt  105    —   Eigenschaften   104 

—  Krystallform  104  —  physiologiKfae 
Bedeutung  105  —  Vorkommen  104  — 
Zusammensetzung  104  —  ZnstSnde  m 
Organismus  104. 

Bittermandelöl,   erscheint  im  Hcni  als 

Hippursäure  548. 
Blasengalle,  Farbe  derselben  475. 
Blasensteine  567. 
Blauracke,    Kieselerd^ehalt   da*    Feden 

607. 
Blei,    üebergang   desselben    in    den   Barm 

547  —  in  die  Leber  654  —  in  die  Mikh 

389  —  in  die  Milz  663  —  VorkommeB 

118. 
Blondinen,    Zusammensetzung  der  Wikk 

derselben  400. 
Blumenkohl,  Analyse  759. 
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Blut  293  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 299  ~>  Analyse  desselben  313; 
Methode  von  Becquerel  nnd  Rödler 
314;  von  Fignier  and  Dumas  314; 
von  F.  Hoppe-Seyler  317;  von  Sche- 
rer 313;  von  C.  Schmidt  314  — 
anatomische  Charaktere  295  —  Asche 
825;  Zusammensetzung  derselben  bei 
Fleisch-  und  Eömerfressem  325;  bei 
Omnivoren  325;  bei  Pflanzenfressern  325 

—  Chemie  desselben  293  —  chemische 
Bestandtheile  im  Allgemeinen  296;  nor- 
male und  constante  296;  nicht  constante 
297  —  coagulirtes,  Zusammensetzung 
der  Asche  desselben  326 —  defibrinir- 
tes  304  —  geschlagenes  304  — 
Farbe  294;  Ursache  derselben  308  — 
Formelemente  295  —  Gase  321;  quan- 
titative Zusammensetzung  derselben  323. 
689;  bei  erstickten  Thieren  324  —-Ge- 
rinnung 299;  Ursachen  derselben  300; 
von  welchen  Momenten  die  G^erinnungs- 
zeit   abhängig  ist    302;     Theorien    302 

—  gerichtliche  Chemie  des  Blutes 
349  —  Geruch  des  Blutes  bei  ver- 
schiedenen Thieren  347  —  Hamstoff- 
gehalt  des  arteriellen  verschiedener  Thiere 
362 körperchen,  farblose,  che- 
misches Verbluten  310;  Menge  derselben 
unter  verschiedenen  Bedingungen  296; 
mikroskopische  Charaktere  296;  rothe, 
chemische  Bestandtheile  298 ;  chemi- 
sches Verhalten  304;  GrÖssenverhältnisse 
bei  verschiedenen  Thieren  295.  346; 
mikroskopische  Charaktere  295  —  Vor- 
kommen in  der  Lymphe  356  —  -Luft  689 

—  -menge  296  —  Methoden  ihrer  Be- 
stimmung 314  — -  Nachweis  in  gericht- 
lichen FUlen  350  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 318.  319  —  -kuchen  299; 
quantitative  Analyse  der  Asche  326  — 
Neu-  und  Rückbildung  desselben  344  — 
optisches  Verhalten  294  —  -plasma, 
chemische  Bestandtheile  desselben  298; 
chemisches  Verhalten  310;  quantitative 
Zusammensetzung  319.  320.  321.  381; 
des  Pferdeblutes  320  —  -serum  299; 
Analyse  318,  der  Asche  desselben  826; 
physikalische  Charaktere  293;  phy- 
siologische Bedeutung  342  —  Schla- 
gen des  Blutes  304  —  Speckhaut 
302;  Ursachen  derselben  303  —  speci- 
fisches  Gewicht  des  Blutes  293  — 
specifische  Wirme  294  —  Tempe- 
ratur desselben  in  verschiedenen  Geftss- 
bezirken  294  —  Vergleichende  Chemie 
des  Blutes  345  —  Verhalten  des  Blu- 
tes gegen  Gase  305  —  gegen  andere 
chemische  Agentien  304 -^  weisses  300 

—  Zuckergehalt  bei  verschiedenen  Thie- 
ren 361  —  Zusammenseti^ung,  quan- 


titative 311  —  des  menschlichen  venösen 
Blutes  318.  319.  320;  des  Pferdeblntes 
320.  321  —  Vergleichung  des  arteriel- 
len und  venösen  Blutes  328;  von  Män- 
nern 335;  von  Frauen  335;  von  Grei- 
sen 335;  von  Kindern  335;  der  Ge- 
krösvenen  334;  der  Jugularvenen  330  — 
Vergleichung  der  Jugularvenen  und  der 
Pfortader  330;  der  Lebervenen  und 
Pfortader  330;  des  Menstrualblutes  334; 
der  Milzvenen  '  334 ;  der  Nierenarterien 
334;  der  Nierenvenen  334  j  des  Placen- 
tarblutes  335;  in  der  Schwangerschaft 
335;  während  der  Verdauung  336;  bei  ver- 
schiedenen Emährungsverhältuissen  336. 
362;  bei  Brotnahrung  336;  bei  fettrei- 
cher Nahrung  336;  bei  Fleischnahrung 
336;  beim  Hungern  336;  bei  salzreicher 
Nahrung  336;  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 336;  in  Krankheiten  338;  bei 
verschiedenen  Thieren  347;  der  Car- 
nivoren  348;  der  Herbivoren  348;  der 
kaltblütigen  Wirbelthiere  348;  derSäuge- 
thiere  347;  der  Vögel  348;  der  Wirbel- 
losen 348. 

Blutbildner  s.  plastische  Nahrungsstoffe. 

Blutfarbstoff  s.  Hämatin. 

Blutflecken,  Erkennung  derselben  in  ge- 
richtUchen  FäUen  350. 

Blutkörperchen,  Einfluss  derselben  auf 
die  Sauerstoffabsorption  57.  723  —  Grösse 
und  Gestalt  derselben  bei  verschiedenen 
Thieren  295.346.  Vergleiche  im  Uebrigen 
unter  Blut. 

Blutlaugensalz,  Uebergang  in  die  Galle 
468  —  in  den  Magensaft  451  —  in  den 
Harn  547. 

Blutmischung,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  712. 

Blutstrom,  Einfluss  desselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  717  —  auf  die 
Sauerstofiabsorption  723. 

Blutzellen,  Zusammensetzung  319.  320. 

Boa  anoconda,  Galle  derselben  174  — 
Schwefelgehalt  der  Galle  473. 

Bockshaare,  Kieselerdegehalt  derselben 
609. 

Bocksmilch,  Anal3rse  derselben  413. 

Boden,  Beziehung  desselben  zur  Pflanze 
12  —  zum  Thiere  35. 

Bodenbestandtheile,  anorganische, 
Art  der  Aufnahme  derselben  von  den 
Pflanzen  26;  Beziehungen  zur  Ernäh- 
rung der  Pflanzen  25. 

Bos  Taurus  s.  Ochse. 

B-pepton  456. 

Braten  des  Fleisches  634. 

Brom,  Uebergang  in  den  Speichel  434. 

Bromkalium,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Brommetalle,  Uebergang  in  den  Spei- 
chel 434. 
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Bromnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Brot,  Analyse  verschiedener  Sorten  769  — 
Veränderung  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung 765. 

Brotfütterung,   Stoffwechsel   dabei  787. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  400. 

Buchweizen,  Analyse  757. 

Büffelkuh,  Milch,  quantitative  Zusam- 
mensetzimg 397. 

Bufo  cinereus,  Harnstoff  in  den  Orga- 
nen 233. 

Buntspecht,  Menge  des  Aetherextractes 
im  Gehirn  und  Rückenmark  648. 

Butalanin,  Vorkommen  218  —  Zusam- 
mensetzung 218. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
391  —  Bildung  derselben  388  —  che- 
mische Bestandtheile  389  —  -gehalt  der 
Milch  verschiedener  Thiere  417  —  quan- 
titative Bestimmung  s.  Milchanalyse  — 
Ranzigwerden  derselben  391. 

Butter  fett,   Bestondtheile  desselben   389. 

Buttermilch  388. 

Buttersäure,  Eigenschaften  268  —  phy- 
siologische Beziehungen  269  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  268  —  Vorkommen 
268  —  Zusammensetzung  268. 

Butyrin  149. 

Byssus  der  Acephalen  137. 
—  Vibrio,  in  der  Milch  413. 

c. 

Cäment  der  Zähne  583  —  quantitative 
Zusammensetzung  585. 

Campechenholz,  Uebergang  des  Pigments 
in  den  Harn  547. 

Camp  her,  gdit  nicht  in  den  Harn  über 
547. 

Camphersäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Cancer  vulgaris,  Eupfergehalt  des  Blu- 
tes 117  —   pagurus,   desgleichen  117. 

Capillargefässsystem,  Einfluss  dessel- 
ben auf  den  Albumingehalt  der  Trans- 
sudate 376. 

Capra  aegagrus  s.  Bezoare. 

Caprinin  149. 

Caprinsäure,  Eigenschaften  270  —  Vor- 
kommen 271   —   Zusammensetzung  270. 

Capronin  149. 

Capronsäure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271  -^  Zusammensetzung 
270. 

Caprylin  149. 

Caprylsäure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271  —  Zusammensetzung 
270. 


Carabus,  Buttersfiore  in  Drüsensecretes 
dieser  Thiere  269. 

Carnivoren,  Ausscheidung  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  96  ~~  Blat  der- 
selben 348  —  Emähmngsmodus  37  — 
Harn  derselben  570  —  Knochen  dend- 
ben   581    —    Stofiwechsel  derselben   788 

—  Vertheilung    der   Ausgaben    auf    die 
verschiedenen  Ausscheidungsorgane  788. 

Casein,  Eigenschaften  127  —  -gehalt 
der  Milch  verschiedener  Thiere  417  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  127  —  Voi^ 
kommen  128   —    Zusammensetzung  119 

—  Zustände  im  Organismus  120. 
Castoreum  196.  511. 

Castorin,  Eigenschaften  196  —  Vorkom- 
men 196. 

Cauda  equina  des  Pferdes,   Analyse  650l 

C  eil  u  lose,  Eigenschaften  171  —  Ver- 
dauung 767  —  Vorkommen  171  —  Zu- 
sammensetzung 171. 

Centesimalgalactometer  von  Che- 
vallier  420. 

Cephalophoreh,  Ealkschalen  dersdbei 
91. 

Cephalopoden,  Kalkschalen  derselben  91. 
598  —  Kupfergehalt  des  Blutes.  348  — 
schwarzes  Pigment  192.  596. 

Cerealien,  Analyse  der  Samen  757  — 
der  Aschen  760. 

Cerebellum,  Qehalt  an  Phosphor  646. 

Cerebrin  169  —  Gewinnung  640  —  im 
Rückenmark  649;  in  den  Nerven  650. 

Cerebrinsäure  s.  Protagon. 

Cerebrospinalflüssigkeit,  «Gemische 
Bestandtheile  377  — *  quantiUÜTe  Za- 
sammensetzung  381. 

Cerotinsäure  197. 

Cetaceen,  Knochen  derselben  581. 

Cetaceum  s.  WaUrath. 

Chenocholsäure,  Eigenschaften  176  — 
Zusammensetzxmg  176. 

Chenotaurocholsäure,  Eigenschaft^ 
175  —  Vorkommen  175  —  Zosammea- 
setzung  175. 

Chinasäure,  erscheint  im  Harn  als  Hip- 
pursäure  548. 

Chinin,  Uebergang  in  den  Harn  547  — 
schwefelsaures:  Einfluss  auf  die  Aoi- 
scheidimg  der  Harnsäure  540. 

Chitin,  Abstammung  170  —  Eigenschaf- 
ten 169  —  physiologische  Bedentmig 
170  —  Vorkommen  169  —  Zusanunes- 
setzung  169  —  Zustände  im  Organisoiu 
170. 

Chlorammonium,  Vorkommen  83. 

Chloride,  Menge  im  Harn  bei  Krankhei- 
ten 564. 

Chlorkalium,  Uebergang  in  den  Haxm 
547  —  Vorkommen  82. 

Chlornatrium,  Abstammung  79  —  Ao»- 
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Scheidung  durch  den  Harn  541;  Austritt 
79  —  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  537  —  Krystallfonn  78  — 
tfengenverhältniss  desselben  im  Körper  80 

—  Momente,  von  welchen  die  Ausschei- 
iungsgrösse  abhängig  ist  542  —  physiolo- 
gische Bedeutung  79  —  quantitative  Be- 
itimroung  im  Harn  525  —  Resorption 
r72  —  Uebergang  in  den  Harn  547  —  Ver- 
lältniss  der  Ausscheidung  zur  Zuiiihr  542 

—  Yerhältniss  derselben  in  Krankheiten 
'>64.  566  —  Vorkommen  78  —  Zustände 
m  Organismus  79. 

lorophyll,  geht  nicht  in  den  Harn 
iber  549. 

lorose,  Zusammensetzung  des  Blutes 
339.  340. 

lorrhodinsäure  286. 
lorwasserstoffsäure,  Abstammung 
109  —  Austritt  110  —  physiologische 
Bedeutung  110  —  im  ^eicheldriisen* 
secret  von  Dolium  Galea  447  —  Vorkom- 
men 109  —  Zustände  im  Organismus 
109. 

olepyrrhin  s.  Bilirubin, 
olera,    Blut    339.    340.    341.  342   — 
Erbrochenes  494  —  Harn  564  —  Harn- 
stoff in  der  Galle  467;    in  den  Muskeln 

$29;  imSchweiss  510 transsudate 

J80.382 Stühle  500.501  s.  Trans- 
sudate. 

olerastühle  s.  Transsudate, 
oleratranssudate  s.  Cholera. 
Olesterin,  Abstammung  195  —  Eigen- 
ichaften  193  —  Krystallform  193  — 
m  Gehirn  640;  im  Rückenmark  649; 
len  Nerven  650  —  physiologische  Be- 
leutung  195  —  Verwandlungen  und 
austritt  195  —  Vorkonunen  194  — 
Zusammensetzung  193  —  Zustände  im 
)rganismus  194. 

olin,  Eigenschaften  177  —  Vorkommen 
77  —  Zusammensetzung  177. 
oloidinsäure,   Bildung  173  —   Eigen- 
chaflen    175    —     Vorkommen    175    — 
iUsanmiensetzung  175. 
olonsäure  173. 

Ölsäure,  Bildung  173  —  Eigenschaften 
75  —  Vorkommen  175  —   Zusammen- 
etzung  175. 
ondrigen  142.  586. 
ondrin,   Eigenschaften  142  —    physio- 
[>gische  Beziehungen  143  —  Vorkommen 
42  —  Zusammensetzung  142. 
ondroglykose  286. 
ondroiten  s.  Schleimsteine, 
ordaspeichel  vom  Hunde  435. 
oroidea,  Pigment  derselben  192. 
rom,  Uebergang  in  den  Harn  547. 
romhydrose  510. 
^lorhea  499. 


Chylus  364  — '  allgemeines  chemisches 
Verhalten  366  —  anatomische  Vorbemer- 
kungen 363  —  anatomische  Charaktere 
365  —  chemische  Bestandtheile  366  — 
Hamstoffgehalt  desselben  362  -—  phy- 
sikalische Charaktere  365  —  physiolo- 
gischeBedeutung  undBildung  372  —  quan- 
titative Zusammensetzung  367;  Schwan- 
ktmgen  369;  des  Chylus  verschiedener 
Gefässbezirke  370;  Einfluss  der  Art  der 
Nahrung  auf  dieselbe  371  —  Zucker- 
gehalt 361. 
Chyluskörperchen  365. 

Chymus  364.491;  des  Dickdarms  492; 
chemische  Verhältnisse  498  —  physika- 
lische Charaktere  491  —  des  Dünn- 
darms 491;  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 491  —  chemische  Bestandtheile 
492.  765  —  physikalische  Charaktere 
491.  765. 

Citronensäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Coccus  Cacti,  Vorkommen  des  Tyroiins 
219. 

Coccusroth,  geht  nicht  in  den  Harn 
über  549. 

Coffre fisch,  Analyse  der  Schuppen   583. 

Collagen  140.  589. 

Colloidmasse  429. 

Colloidmaterie  429. 

Colostrum  387  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung des  Colostrums  der  Frmuen- 
nulch  395. 

Colostrumkörperchen  387. 

Columba  dornest,  s.  Taube. 

Columba  turtus,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Conchiolin  137. 

Concretionen  55. 

Conservateur  du  lait  418. 

Constitution,  Einfluss  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  399. 

Coralliden,  kalkige  Achse  derselben  91. 
598. 

Cornea,  chemisches  Verhalten  592  — 
Elementaranalyse  141  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 595. 

Corpora  striata  (Gehirn),  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  643  —  Phos- 
phorgehalt 646. 

Corpus  callosum  (Gehirn),  Phosphor- 
gehalt 646. 

Corvus  pica  s.  Elster. 

C-pepton  456. 

Craniotabes,  Analyse  der  Schädelknochen 
580. 

Cr^mometer  von  Dinocourt  420. 

Cretinismus,  Blut  339. 

Cruor  s.  Blutkuchen. 

CruraCerebri,  Phosphorgehalt  im  Aether- 
extract  646. 
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Cruciferen,  Oele  derselben  gehen  in 
die  Milch  über  389. 

Crnor  languinis  b.  Blutknchen. 

Crustft  inflammatorift  8.  Speckhant. 

Crustftceenpanzer  598  —  Pigment- 
abUgerongen  darin  597. 

Cnmariäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Cnrareyergiftang,  EinfloM  auf  den 
Zuckergehalt  der  Lil>er  660. 

Cjclostomen,  Blutkörperchen  346. 

Cynthieui  Cellulose  derselben  171. 

Cyprinus  Carpis,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Cysten,  Inhalt  derselben  380. 

Cystin,  Darstellung  aus  dem  Safte  drft- 
siger  Organe  653;  aus  dem  Safte  der 
Nieren  668  —  Eigenschaften  226  — 
Krystallform  226  —  physiologische  Be- 
ziehungen 226  —  Yorkomman  226;  in 
Hamsedimenten  560;  in  Hamsteintn  568 
—  Zusammensetzung  226. 

Cystinurie  554. 


D. 


D impfen  des  Fleisches  635. 

Damalursäure  286. 

Damols&ure  286. 

Darmausscheidung  48.  499  —  Maaas 
derselben  bei  Camivoren  788  —  bei 
Herbivoren  788  —  bei  melkenden  Kühen 
789  —  beim  Menschen  789  —  bei  Om- 
nivoren 789. 

Darmcapillaren,  Transsudate  derselben 
380  —  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  381. 

Darmcatarrh  382. 

Darmgase,  Analyse  derselben  von  Men- 
schen 497.  498;  von  Hunden  496  — 
Bestandtheile  derselben  494  —  Einfluss 
der  Nahrung  auf  ihre  Zusammensetzung 
496. 

Darminhalt  491   —  des  Dickdarms  492 

—  des  Dünndarms  491. 

Darmsaft  489  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  490  —  Betheiligung  desselben 
bei  der  Verdauung  490  —  physikalische 
Charaktere  489  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 490;  von  Hunden  491  — 
verdauende  Eigenschaften  desselben   490 

—  Wirkung  auf  die  Speisen  765. 
Darmsteine  504  —  Arten  und  Bildungs- 
weise derselben  505  ^  quantitative  Zu- 
sammensetzung 505. 

Degeneration,  fettige,  der  Organe  151. 

153.  631. 
Delirium  tremens,     Leucin   im   Oehim 

639. 
Delphinus  globiceps,  Fett  desselben  270. 


Dextrin,  Eigenschaften  213 —  Verdaami 
767  —  Vorkommen  213  -—  Zasaznnus 
setsung  213. 

Diabetes  ino«itu8  207. 

Diabetes  insipidus,  vergleichende  Z& 
sammensetzung  detf  Harns  564. 

Diabetes  mellitus  201,  vergleichest 
Zusammensetzung  des  Blutes  339 ;  Zocke- 
gehalt  desselben  342  —  Galle,  ZucIk 
in  derselben  467  ^-  Harn,  aUgcmm^ 
Charaktere  desselben  551;  Men^  543 
vergl.  Zusammensetzung  desselben  5^ 
Zuckergehalt  desselben  551;  künstle  i^ 
Erzeugung  desselben  551  —  Lebez 
Zuckergehalt  derselben  654.  661.  662  - 
Kieren,  Zucker  in  denselben  668  —  P«- 
kreas,  Zucker  in  selber  666  —  Bep 
ration  727  —  Seh  weiss,  Zucker  in  v^ 
bem  507  —  Speichel,  MilchsSore  dan 
444  —  Theorieen  über  selben  202.  2i^^ 

Di&t  bei  harter  angestrengter  Arbeit  7^ 

—  bei  missiger  Bewegung  756. 

—  bei  starker  Bewegung  756. 
Di&tetik  757. 

Diarrhoe,  Zusammensetzung  des  Bht^ 
340. 

Dichroismus  des  Blutfarbstoffs  166  — 
Mittel  zur  Erkennung  des  Bluts  in  ^ 
richtlichen  Flllen  350. 

Dickdarmgase  s.  Darmgase. 

Dickdarminhalt  s.  Darminhalt. 

DinitrobenzoSs&ure  271. 

Dintenfisch,  Fleisch  611.  612. 

Distoma  haematobium  555. 

Dohle,  Menge  des  Aethereztractes  im  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Doli  um  Qalea,  Speichel  des  Thieres  10^. 
447. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Verhalts 
desselben  676  —  chemische  Bestand- 
theile 675  —  Formelemente  desaelbec 
675  —  quantitative  ZusammenaetzoDf 
680;  der  Asche  681  —  Veiindenutgct 
während  des  Bebrütens  683. 

Dotterfett  676  —  Pigmente  desselUe 
676. 

Dotterkügelchen  675. 

Dotterplättchen  der  Fische  und  Ab- 
phibien  678  —  Krystallnatur  derselb« 
143.  144. 

Drüsen,  Chemie  derselben  651  —  Gehißt 
verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  orgi* 
nischen  Stoffen  und  Aschenbestandtheüeo 
673  — >  Methode  der  qualitativen  Analpe 
der  Drüsens&fte  von  Liebig  und  Sche- 
rer 651;  von  Städeler  652  —  Vei- 
gleiche  im  Uebrigen  die  einzdnen  Drfisea. 

Ductus  ejaculatorius,  Concremest  dar- 
aus 423. 

Ductus  thoracicus,  Chylus  destelbeB 
365. 


Digitized  by 


Google 


Alphabetisches  Sachregister. 


801 


Dünndarmchymus  vergl.  Darminhalt. 

Dünndarmgase  s.  Darmgase. 

Dünndarminhalt  ä.  Darminhalt. 

Dysenterie,  Blut  339.  340.  341.  342  — 
Transsudat  380.  383  —  -stuhle  501; 
quantitative  Zusammensetzung  381. 

Dyslysin,  Eigenschaften  175  —  Vorkom- 
men 176  —  Zusammensetzung  175. 

Dyspepsie,  Speichel  444. 

Dyspepton  456. 

Durst  76. 

E. 

Echinococcusbälge,  Inhalt  derselben 
279.  380  —  Mutterblasen  derselben  170. 
288. 

Echinodermen,  Kalkablagerungen  der- 
selben 91.  598. 

Ei,  Chemie  desselben  675  —  Eier  der 
Amphibien  und  Fische  678;  Dotterplätt- 
chen  derselben  678 ;  Schale  derselben 
678  —  der  Krebse  und  Hummern 
679;  eigenthümliche  Pigmente  dersel- 
ben 679  —  Eier  der  Vögel  675  - 
allgemeines  chemisches  Verhalten  676. 
677  —  chemische  Bestandtheile  676.  677 

—  Formelementc  675;  Albumen  677; 
Dotter  675  — .  Schale  derselben  678; 
quantitative  Verhältnisse  679  —  Analyse 
des  Albumens  des  Hühnereies  680;  der 
Asche  desselben  681;  des  Dotters  des 
Hühnereies  680 ;  des  Karpfeneies  680 ;  der 
Asche  681 ;  der  Eierschalen  verschiedener 
Thiere  681  —  mittlere  Zusammensetzung 
der  Hühnereier  758  —  Veränderungen 
der  Eier  während  der  Bebrütung  682; 
Gewichtsabnahme  derselben  682  —  Re- 
spiration derselben  683. 

Eichhörnchen,     Blutkrystalle     130     — 

Knochen,  Analyse   582. 
Eidechseneier  677. 
Eidotter  s.  Dotter. 
Eier,  monströse  678. 
Eieralbumin,   chemisches  Verhalten   123 

—  Vorkommen  124. 
Eieröl  676. 

Eierweiss  s.  Albumen. 
Eigelb  s.  Dotter. 

Eigenwärme  der  Thierkörper  s.  Wärme, 
thierische. 

Einnahmen,  Bilanz  derselben  mit  den 
Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie  772: 
beiCamivoren  788;  bei  JHerbivoren  788; 
bei  melkenden  Kühen  789 ;  beim  Men- 
schen 789;  bei  Omnivoren  789;  bei  ver- 
schiedener Art  der  Nahrung  784. 

Einathmungsluft,     Einfluss     ihrer    Zu- 
sammensetzung auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung  720. 
V.  Gorup^Besanese,  Chemie.    III. 


Einsalzen    des    Fleisches    635    —     nach 

Lignac    625. 
Eischale,  Analysen  derselben  681. 
Eisen,   Abstammung  115  —  Austritt  116 

—  Eigenschaften  113  —  Mengenverhält- 
nisse 114  —  physiologische  Bedeutung 
116  —  Vorkommen  113  —  Zustände  im 
Organismus  115. 

Eisensalze,  Uebergang  in  den  Magen- 
saft 451  —  in  die  Milch  389. 

Eisvogel,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Eiter  383  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 384  —  anatomische  Charaktere 
383  —  Bildung  386  —  blauer  384.  290 

—  chemische  Bestandtheile  384,  nicht  con- 
stante  384  —  physikalische  Charaktere 
383 —  quantitative  Zusammensetzung  385. 

Eiterkörperchen  383. 

Eiweiss  s.  Albumin. 

Elaidinsäure  161. 

Elastin,  Eigenschaften  139  —  physiolo- 
gische Beziehungen  139  —  Vorkommen 
139  —  Zusammensetzung  139. 

Elastisches  Gewebe  593  —  chemiaches 
Verhalten  594  —  quantitative  Analysen 
594  —  Reindarstellung  seiner  Grundsub- 
stanz 593  —  Substanz  derselben  139  — 
Zersetzungsproducte  durch  Schwefelsäure 
594. 

Elektrisches  Organ  von  Raja  oxyrhyn- 
chus  593  —  von  Torpedo  650. 

Eledone,  Kupfergehalt  des  Blutes  117. 
349. 

Elenn,  Schwefelgehalt  der  Klauen  604. 

Elephantenzähne,  fossile,  Analyse  de 
Schmelzes  585. 

Ellagsäure  478. 

Elster,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607  — 
in  verschiedenem  Alter  608. 

Embolie  der  Art.  hepat.,  Analyse  der 
Leber  661. 

Embryonen,  Zusambaensetzung  des  Ge- 
hirns derselben  644  —  Rückenmark  649. 

Emydin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144  —  Zusammensetzung  144. 

Emys,  Analyse  der  Eischale  681  —  geo- 
graphica, Galle  467  —  inscnlpata, 
Galle  467. 

Enchondrom  152. 

Ente,  Menge  des  Aetherextractes  im  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Ente,  wilde,  Analyse  des  Fleisches  621 
-T-  Kieselerdegehalt  der  Federn  607  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Entozoen,   elliptische  Kalkkörperchen   91. 

Entwöhnung,  Einfluss  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Entzündungen,  Blut  339.  340.  341, 
Harn  564  —  exsudative,  Verschwinden 
der  Chloride  aus  dem  Harn  566. 

öi 
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Entzündungshaut  s.  Blut,  Speckhaut. 
Entzündangskogeln  426. 
Epidermis,  Schwefel gehalt  derselben  004 

—  ZosammensetzuDg  136. 
EpithelialzelleD,    in  der  Milch  388  — 

im  Schleim  426. 

Epithelium,  Zusammensetzung  136. 

Equus  Caballus  s.  Pferd. 

Erbrochenes,  Formelemente  493  —  mög- 
liche Bestandtheile  desselben  493. 

Erbsen,  quantitative  Zusammensetzung 
759  —  der  Asche  760. 

Erden,  alkalische,   quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  527. 
—  phosphorsaure,  in  Harnsteinen  568. 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse  der- 
selben bei  Pflanzen   11;    bei  Thieren  36 

—  Chemie  derselben  744:  bei  verschie- 
dener Nahrung  784;  bei  Brotfütterung 
787 ;  bei  Fleischfütterung  784 ;  bei  Fleisch- 
und  Fettfätterung  785;  bei  Leimfntte- 
rung  787. 

Erysipelas,  Blut  340. 

Erjthrogen  287. 

Erythrosin  218. 

Eselslymphe^  Zusammensetzung  dersel- 
ben 360.  368. 

E  8  e  1  s  m  i  Ic  h ,  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  397.  410  —  vergl.  Scala 
ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  an  Wasser 
416.  417. 

Esox  lucius,  Analyse  der  Schuppen   583 

—  Schwefelgehalt  der  Galle  474. 
Essigäther  267. 

Essigsäure,  chemisches  Verhalten  gegen 
Reagentien  266  ■—  Eigenschaaen  266  — 
Salze  266  —  physiologische  Beziehungen 
267  —  Vorkommen  267  —  Zusammen- 
setzung 266. 

Euglena  viridis  s.  Paramylon. 

Exantheme,  Blut  339.  342. 

Ezcremente  s.  Faeces. 

Ez  er  et  in,  Eigenschaften  263  —  physiolo- 
gische Beziehungen  264  —  Vorkommen 
263  —  Zusammensetzung  263. 

Ezcretolinsäure  287.  501. 

Extractum  Carnis,    Bereitung  634. 


Faeces,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
500  —  chemische  Bestandtheile  499  — 
mikroskopische  Elemente  499  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  501  —  der  Asche 
derselben  503.  532  —  von  Menschen 
503;  von  Thieren  503;  bei  der  Cho- 
lera 501;  bei  Icterus  501;  bei  der  Ruhr 
601;    bei  Säuglingen  501;    beim  Typhus 


501;  nach  Calomelgebraoch  500;  aaek 
dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten    500. 

Fäulnissproducte  der  Galle  466. 

Falke,  rauhfüssiger,  Kieselerdegehab 
der  Federn  607. 

Farbe  des  Blutes  294  —  Einwirkung 
der  Gase  294. 

Farbstoffe,  die  meisten  gehen  in  des 
Harn  über  547. 

Faserknorpel,  chemisches  Verhalten  der- 
selben 587. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Faserzellen,  contractile,  Bestandtheile 
derselben  636. 

Feldhuhn,  Menge  des  Aetherextractea  in 
Gehirn  und  Rückenmark  648. 

Felis  Catus,  Knochen  582. 

—  Leo,  Knochen  582. 
Ferrocyankalium  s.  Blutlaugensalx. 
Fettbildung  im  Thierkorper  39.  151. 
Fettbläschen  159. 

Fette,  Abstammung  151  —  allgemeiner 
Charakter  derselben  147  —  Austritt 
und  Verwandlungen  im  Organismus   155 

—  Bildung  im  Thierkorper  39.  151  — 
Eigenschaften  147  —  Erkennung  der- 
selben 159  —  histogenetischer  Charakter 
158  —  im  Harn  553  —  Mengenverhält- 
nisse 149  —  physiologische  Bedeutung  157 

—  Ranzigwerden  derselben  148  —  Resorp- 
tion 769.  771  —  Verdauung  767  —  V«r- 
seifung  im  Blute  156  —  Vorkonunen 
149  —  Zusammensetzung  148  —  Zu- 
stände im  Organismus  150. 

Fettgeschwülste  151. 

Fettgewebe  149. 

Fettige  Entartung  S.Degeneration,  fet- 
tige. 

Fettleber,  Analyse  der  Galle  474  —  der 
Leber  661. 

Fettsäuren,  flüchtige,  Darstellung 
derselben  aus  Fleisch  nach  Scher  er 
617  —  im  Harn  553. 

—  freie  161  —   Vorkommen  161. 
Fetttröpfchen  159.  356.  365. 
Fettwachs  s.  Leichenwachs. 
Fettzellen  159. 
Fettzellgewebe  159.  595  —  chemisches 

Verhalten  596. 

Fibrin,  Eigenschaften  125  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  125  —  Vorkommen 
125  —  Mengenverhältnisse  125  —  Zu- 
sammensetzung 119  —  Zustande  im  Or- 
ganismus 125. 

Fibrinogen,  Eigenschaften  125  —  Vor- 
kommen 125. 

Fibrinogene  Substanz  s.  Fibrinogen. 

Fibrinoplastische  Substanz  s.  Globulin. 

Fibroin,  Eigenschaften  138  —  Vorkom- 
'  men  138  —  Zusammensetzung  138. 

Fiebersedimente  250.  555. 
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'ischbein,    Schwefelgehalt  desselhen  604. 

ische,  Eier  679  —  Fleisch  620.  623  — 
Aschenmenge  im  trocknen  626  —  Galle 
467.  472.  473  —  Knochen  582  —  mitt- 
lere Zusammensetzung  758  —  Schuppen 
582. 

'ischgalle,  Constitution  derselben  46 7  — 
quantitative  Zusammensetzung  472  — 
Schwefelgehalt  473. 

'ischreiher,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

'latus  8.  Darmgase. 

'leisch,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
614  —  Asche  622:  Menge  bei  yerschie- 
denen  Thieren  625;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 623;  von  ungesalzenem  und 
eingesalzenem  Fleisch  625;  -brühe:  Zu- 
sammensetzung 624;  chemische  Bestand- 
theile  und  Vertheilung  derselben  624.  633 
—  Kreatingehalt  des  Fleisches  verschiede- 
ner Thiere  620  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 619:  von  Fröschen  621;  von 
Hühnern  621;  vom  Kalb  621;  vom 
Karpfen  621;  vom  Menschen  621;  vom 
Ochsen  621;  von  Plötzen  620;  vom  Reh 
621;  vom  Schwein  621;  von  der  Taube 
621;  der  Teichforelle  621;  der  Wild- 
ente 621 ;  pathologische  und  physiolo- 
gische Aenderungen  in  derselben  626  — 
Vertheilung  der  anorganischen  Salze  auf 
Fleischbrühe  und  Fleischrückstand  beim 
Kochen  624  —  Zubereitung  des  Fleisches, 
Chemismus  derselben  631:  Braten  634; 
Dämpfen  635;  Einsalzen  635;  Fleisch- 
extract  634;  Fleischbrühe  633;  Pökeln 
635;  Räuchern  635;  Regehi  für  die 
Kochkunst  634;  Sieden  631;  Zusammen- 
setzung 621. 

Fleischmilchsäure  s.  Milchsäure  b. 

Pleischsaft,  Analyse  desselben  nach  Lie- 
big 616  —  Darstellung  flüchtiger  Fett- 
säuren und  des  Inosits  daraus  nach  Schee- 
rer  617;  des  Fleischzuckers  nach  Meiss- 
ner 619;  des  Kreatins  nach  Stadel  er 
618;  desMyosins  nach  Kühne;  defProt- 
säure  nach  Limpricht  618;  des  Sarkins 
nach  Strecker  617;  des  Syntonins  618; 
des  Xanthins  und  Sarkins  nach  Städe- 
1er  617  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Fleisches  nach  Art  und  Alter 
der  Thiere  627;  bei  Ruhe  und  Bewe- 
gung 627  —  pathologische  Veränderun- 
gen 630  —  Verdauung  764. 

Fleischfresser  s.  Carnivoren. 

Fleischnahrung,  StoflFwechsel  dabei  784. 
—  und  Fettnahrung,  Stoffwechsel  785. 

Fleischzucker  613  —  Darstellung  619. 

Flüssigkeiten,  thierische,  Chemie  dersel- 
ben 293. 

Fluorcalcium,  Eigenschaften  und  Vor- 
kommen 83. 


Flusskrebs,  Pigment  597. 

Fötusmagen,  Schleim  desselben,  Analyse 
428. 

Frauenmilch,  quantitative  Zusammen- 
setzung derselben  394  —  der  Asche  398 
—  Uebergang  von  Arzneistoffen  in  die- 
selbe 413  —  Verschiedenheiten  ihrer 
Zusammensetzung  unter  physiologischen 
Verhältnissen  399  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  411.  412.  Vergl.  Scale 
ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  Wasser  416. 
417. 

Fristungsdiät  756. 

Frosch,  Fleisch,  Analyse  621  —  Harn  572. 

Fruchtwasser    s.    Amniosflüssigkeit. 

Fuchs,  Schwefelgehalt  der  Galle  473  — 
der  Haare  604  —  der  Klauen  604  — 
Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Futter,  Einfluss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch   bei   Thieren  408. 


Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
GaUe  474. 

Gährung,  der  Galle  465  —  saure,  des 
Eiters  385  —  alkalische  und  saure,  des 
Harns  516.  517. 

Gänsegalle,  chemische  Constitution  der- 
selben 467  —  Zusammensetzung  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Gallactinsäure  204. 

Galle  464  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten   468    —    Analyse    derselben    470 

—  antiseptische    Eigenschaften    470    — 

—  a  s  c  h  e ,  quantitative  Zusammensetzung 
474  —  Begriffsbestimmung  464  —  Be- 
theiligung bei  der  Resorption  der  Fette 
769  —  Bildung  478.  178  —  chemische 
Bestandtheile465;  abnorme  467  —  Fäul- 
nissproducte  469  —  krystallisirte  172  — 
Metamorphosen  derselben  im  Organismus 
478  —  Nachweis  172  ;  der  Gallensäurcn 
172  —  physikalische  Charaktere  464  — 
physiologische  Bedeutung  478  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  470;  der  Men- 
schengalle 472 ;  unter  physiologischen  Be- 
dingungen 474;  in  Krankheiten  475  — 
Resorption  479.  184—  Schwefelgehalt  der 
Galle  verschiedener  Thiere  473  —  Sedi- 
mente 476  —  Steine  476  —  Arten 
derselben  477  —  Bildung*  478  —  quan- 
titative Analysen  477  —  Galle  von  Thie- 
ren:  chemische  Constitution  derselben  466 

—  der  Fischgalle  467  —  Gänsegalle  467 

—  Hundegalle  466  —  Känguruhgalle  467 

—  Menschengalle  466  —  Ochsengalle  466 

51* 
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—  Schafsgalle  467  —  Schlangengalle  467 

—  Schweinegalle  466  —  quantitative 
Zusammensetzung  der  Fischgalle  472  — 
der  Gänsegalle  472  —  der  Känguruh- 
galle  472  —  der  Ochsengalle  472  — 
der  Schlangengalle  472  —  der  Schweine- 
galle 472  —  üehergang  fremder  Stoffe 
468  —  verdauende  Kräfte  479. 

Gallenfarbstoffe)    Arten    derselben   186 

—  Abstammung  189  —  Austritt  190  — 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Modi- 
ficationen  186:  des  Bilüuscins  187;  des 
Bilihumins  188;  des  Biliprasins  187;  des 
Bilirubins  186;  des  Biliverdins  187;  — 
physiologische  Bedeutung  191  —  Ver- 
wandlungen im  Organismus  190  —  Vor- 
kommen 188  —  Zustände  im  Organis- 
mus 188. 

Gallensäuren,  Abstammung  177  —  Aus- 
tritt 183  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 172  —  Erkennxmg  172  —  gehen 
nicht  in  den  Harn  über  549  —  physio- 
logische Bedeutung  185  —  Resorption 
184  —  Spaltungsproducte  175  —  Tren- 
nung 471  —  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus 183  —  Vorkommen  173  —  Zu- 
stände im  Organismus  171. 

Gallensecretion,  gestörte,  Blut  339. 

Gallensteine,  Arten  derselben  477  — 
Bildung  478. 

Gallus  domesticus,  Analyse  der  Eischale 
681. 

Gallussäure,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Gans,  Galle  s.  Gänsegalle;  Kieselerdegehalt 
der  Federn  607. 

Gase,  im  Thierkörper  überhaupt  vorkom- 
mende 53.  56  —  Athmen  in  verschiede- 
nen Gasen  721  —  Gase  des  Blutes  321; 
quantitative  Zusammensetzung  323.  324; 
des  Dickdarms  496.  497;  des  Dünndarms 
494.  496.  497;  der  Milch  397;  quantito- 
tive  Zusammensetzung  397  —  des  Harns 
530;  quantitative  Zusammensetzung  531. 
532  —  des  Magens  494.  496.  497  — 
Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase  305. 

Gaswechsel,  Gesetze  desselben  bei  der 
Respiration  691  —  Theorie  desselben 
695. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Gerinnung  des  Blutes  301. 

Gehirn  637  ^-  allgemeines  chemisches 
Verhalten  639  —  chemische  Bestand- 
theile  637 ;  Vertheilung  derselben  637  — 
Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen  und 
weissen  Substanz  643;  des  Gehirns  von 
Embryonen  und  Keugebornen  644;  von 
Thieren  644  —  Gehirn  von  Thieren  645 

—  Phosphorgehalt  des  Gehirns  646;  des 
Rückenmarkfettes  649  —  -asche  644; 
quantitative  Zusammensetzung  645  — 
Aschengehalt     verschiedener     Gehimpar- 


thieen  646  —  Methoden  der  Anairv- 
640;  Liebreich's  Methode  eii<: 
W.  Müller's  Methode  640  —  qats- 
titative  Zusammensetzung  des  Gekrs 
von  Menschen  '  642 ;  des  GesuBs:- 
gehims  642;  verschiedener  Gchinfor- 
thieen  642  —  Verhältnisse  des  Ccrebn!^ 
und  Cholesterins  zu  den  übrigen  Fettet 
649. 

Geistige  Getränke,  Einflusa  der«elba 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Gekrösvenenblut,  vergl.  Zusau»!«»- 
setzung  desselben  334. 

Gelbe  Rüben,  Analyse  759  —  derAscb* 
760. 

Gelbes  Fieber,  Blut  339.  342. 

Gelenkrheumatismus,  Blut  340  —  Ln* 
ein  im  Gehirn  639  —  Vermehnmf  d» 
Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  MI. 

Gemse,  Schwefelgehalt  der  Haare  604  - 
des  Homs  604  —  der  Klanen  604. 

Gemüse,  Analysen  759  —  ZuMinacs- 
Setzung  der  Asche  760. 

Gemüthsaffecte,  Einfluss  derselben  nt' 
die  Zusammensetzung  der  Milch  410. 

Genussmittel,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Hamstofis  538. 

Gerbsäure,  erscheint  im  Harn  als  Gallus- 
säure 548. 

Gerinnung  des  Blutes  s.  Blut. 

Gerste,  Analyse  der  Samen  757  —  d^ 
Asche  derselben  760. 

Gerstenbrot,  Analyse  759. 

Gerstenpflanze,  Ernährung  dientSbtt 
25. 

Geruch  des  Blutes  bei  verschiedoMi 
Thieren  347. 

Gesammtgaswechsel  688.  728.  730. 

Geschlecht,  Einfluss  desselboi  auf  S( 
Zusammensetzung  des  Blute«  335;  in 
Fleisches  627;  der  Galle  474;  der  Eao^ 
eben  579  —  auf  die  Ausscheidiiiig  des 
Harnstoffs  534;  der  KohlensSure  718. 

Geschlechtsleben,  Kinfln«»  auf  dkAor 
scheidungsgrösse  des  HamstofiB  535;  mu 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  535: 
der  Milch  406. 

Gewebe,  Chemie  derselben  572;  ^ 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  50?: 
des  Homgewebes  598;  des  Kaockct- 
gewebes  573;  des  Knorpelgewebes  &?*- 
des  Muskelgewebes  610;  des  Kerrtc- 
gewebes  und  Gehirns  637. 

Gewebsbildner  52.  118. 

Geweihe  596. 

Glaskörper  des  Auges  379  —  quaatil»- 
tive  Zusammensetzung  381. 

Glatte  Muskeln  s.  Faseraellen,  eor- 
tractile. 

Glaubersalz,  Kinfluis  auf  die  Absk^ 
düng  des  Harnstoffs  538. 
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Globulin,  Verhalten  124  —  Vorkommen 
124  —  Zusammensetzung  119. 

Glutin,  Eigenschaften  140  —  physiolo- 
gische Beziehungen  141  —  Vorkommen 
140  —  Zusammensetjning  141. 

Glyceride,  im  Thierkörper  vorkommende 
147. 

Glycerinphosphorsäure  169.  287. 

Glycin,  Eigenschaften  176  —  erscheint 
im  Harn  als  Harnstoff  und  Harnsäure 
^  548  —  Vorkommen  176  —  Zusammen- 
setzung 176. 

Glycolsäure  176. 

Glykocholsäure,  Eigenschaften  173  — 
Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
173. 

Glykogen,  Abstammung  210  —  Austritt 
211  —  Eigenschaften  208  —  physiolo- 
gische Bedeutung  212  —  Verwandlun- 
gen im  Organismus  211  —  Vorkommen 
209  —  Zusammensetzung  209  —  Zu- 
stände im  Organismus  210. 

Gold,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Grannlirte  Leber,  Analyse  der  Leber 
661. 

Grane  Substanz  des  Gehirns  638  — 
quantitative  Analyse  642.  643;  der  Asche 
646;  der  Fette  643  —  Phosphorgehalt 
646.  647  —  Wasser-  und  Fettgehalt  643. 

Gravidin  288. 

Grosses  Gehirn,    Zusammensetzung  642. 

Grubengas  8.  Kohlenwasserstoffgas,  leichtes. 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607;  bei  verschiedenem  Alter  608  — 
Menge  des  Aethereztractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Gnanin,  Abstammung  228  —  Austritt 
und  Verwandltmgen  228  —  Darstellung 
aus  dem  Safte  der  Pankreasdrüse  666 
—  Eigenschaften  227  —  mikroskopische 
Krystailform  des  salzsauren  Guanins  227 
physiologische  Bedeutung  229  —  Vorkom- 
men 227  —  Zusammensetzung  227  — 
Zustände  im  Organismus  228. 

Gummi,  Resorption  desselben  772  —  Ver- 
dauung 767. 

Gurken,  Analyse  759  —  Asche  dersel- 
ben 760. 


H. 


Haare,'  Färbung  derselben  603  —  Kiesel- 
erdegehalt derselben  602.  609  —  quan- 
titative Analyse  der  Asche  605.  606  — 
Schwefelgehalt  derselben  603. 

Hämatin,  Abstammung  167  —  Arten 
desselben:  von  Berzelius  163;  von 
Hoppe-Seyler  165;  von  Lecann  163; 
von  Lehmann  (krystallisirtes)  164;  von 


Robin  und  Verdeil  164;  von  Rollet 
(krystallisirtes)  165;  von  Sanson  163; 
von  Teichmann  164;  von  Wittich 
164  —  Dichroismus  desselben  166  — 
optisches  Verhalten  166  —  salzsaures 
166  —  physiologische  Bedeutung  168  — 
Verwandlungen  im  Organismus  und  Aus- 
tritt 168  —  wirkt  Ozon  tibertragend  167 

—  Zusammensetzung  163  —  Zustände 
im  Organismus  167. 

Hämatinproben  351. 

Hämatoidin  s.  Bilirubin. 

Hämatokrystallin  s.  Hämoglobin. 

Hämatosin  von  Lecanu  163. 

Hämaturie  555. 

Hämin  s.  salzsaures  Hämatin  165.  166. 

Häminkrystalle,  Eigenschaften  und  For- 
men derselben  164.  165  —  Häminprobe 
zur  Erkennung  des  Blutes  in  gerichtlichen 
Fällen  352. 

Häminprobe  352. 

Hämoglobin    130   —    Eigenschaften   131 

—  Gewinnung  nach  Kühne  131  —  Kry- 
stallformen  130  —  quantitative  Bestim- 
mung 316  —  spectralanal3rtisches  Verhal- 
ten 131  —  Vorkommen  133  —  Zusam- 
mensetzung 130. 

Hafer,  Analyse  757. 

Haferbrot,  Analyse  759. 

Haifisch,  Fleisch  611. 

Hammel,  Blut,  Gase  des  arteriellen  und 
venösen  323.  324  —  Galle,  Schwefel- 
gehalt derselben  473. 

Hanfsamensteine  568. 

Harn  512  —  allgemeines  chemisshes  Ver- 
halten   514   —    alkalische  Reaction    555 

—  Analyse,  Methode  derselben  522  — 
Asche  532;     quantitative  Analysen  532 

—  Bereitung  569  —  chemische  Be- 
standtheile  513;  abnorme  und  nicht  con- 
stante  514.  549:  Albumin  549;  Kach- 
weis und  quantitative  Bestimmung  550; 
Traubenzucker  550;  Nachweis  und  quan- 
titative Bestimmung  (diabetischer  Harn) 
551  —  Gase  530;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 531  —  Gährung,  alkali- 
sche 517,  saure  516  —  Harn  in  Krank- 
heiten 549  —  Harn  des  Menschen  513; 
von  Thieren:  der  Camivoren  570;  der 
Frösche  572;  der  Herbivoren  571;  der 
Hunde  570;  der  Kälber  571;  der  Pferde 
571;  der  Schildkröten  572;  der  Schlan- 
gen 572;  der  Schmetterlinge  und  Rau- 
pen 572;  der  Schweine  571;  der  Spinnen 
572;  der  Vögel  571  —  Menge,  mitt- 
lere 524;  in  Krankheiten  564  —  mitt- 
lere Gewichtsmengen  der  in  24  Stunden 
durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  529 

—  Nachweis  der  normalen  Hambestand- 
theile  518  —  physikalische  Charak- 
tere des  Harns  513  —  physiologische 
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Schwankungen  in  der  Ansscheidang  des 
Chlornatriums  541;  der  Harnsäure  539; 
des  Harnstoffs  534;  der  Hippursäure  540; 
des  Kreatins  und  Kreatinins  541 ;  der 
phosphorsauren  Alkallen  544;  der  phos- 
phorsauren Erden  545;  der  Schwefelsäure 
543;  des  Wassers  545  —  quantitative 
Zusammensetzung  520 —  Säuregrad  des 
Harns  528  —  Schwankungen  in  Krank- 
heiten 563  —  Sedimente  556:  aus 
Cystin  560;  aus  Harnsäure  557 ;  aus  ham- 
sauren  Salzen  558;  aus  Hippursäure  560; 
aus  organisirten  Materien  562;  aus  oxal- 
saurem  Kalk  559 ;  aus  phosphorsaurer  Am- 
moniakmagnesia 561 ;  aus  phosphorsaurem 
Kalk  561;  aus  Tyrosin  561  —  Steine: 
aus  Cystin  568;  aus  Harnsäure  567;  aus 
hamsaurem  Ammoniak  567;  aus  organi- 
schen Materien  568 ;  aus  oxalsaurem 
Kalk  568;  aus  phosphorsauren  Erden 
568;  aus  Xanthin  568;  zusammen- 
gesetzte 568  —  Uebergang  fremder  Stoffe 
in  den  Harn  546  —  Verhalten  gegen 
Gase  518. 

Harn  blau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  259  —  KrystaUformen  259  — 
Vorkommen  259. 

Harnentleerungen,  Einfluss  derselben 
auf  die  Ausscheidungsgrösse  des  Chlor- 
natriums 542  —  des  Harnstoffs  534. 

Harnfarbstoffe,  Abstammung  257  — 
Arten  derselben:  Hamblau  259;  Indican 
261;  Indigo  261;  Melanurin260;  Schee- 
rer's  Harnfarbstoff  257;  Urochrom  260; 
üroglaucin  258;  Urohämatin  260;  Uro- 
kyanin258;  Urom elanin  261 ;  Urozanthin 
257 ;  Urrhodin  259 ;  Uroerythrin  259  — 
Darstellung  und  Eigenschaften  257  bis  262 

—  physiologische  Beziehungen  262  — 
Verwandlungen  262  —  Zusammensetzung 
257  bis  261. 

Harngries  251. 

Harnige  Säure  s.  Xanthin. 

Harn  menge,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidungsgrösse  des  Chlomatriums 
542  —  des  Harnstoffs  534. 

Harnruhr  s.  Diabetes  mellitus. 

Harnsäure,  Abstammung  252  —  Aus- 
scheidungsgrösse 539  —  Austritt  und 
Verwandlungen  253  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Bildungsstätte  253  — 
Eigenschaften  249  —  erscheint  im  Harn 
als  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  548 

—  KrystaUformen  248  —  Menge  in  Krank- 
heiten  564   —    Nachweis  im   Harn  518 

—  physiologische  Bedeutung  254  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze, 
hamsaure  249  —  Vorkommen  250:  in 
Hamsedimenten  557;  in  Harnsteinen  567 

—  Zusammensetzung  248  —  Zustände 
im  Organismus  250. 


Harnsedimente  s.  unier  Harn. 

Harnsteine  s.  unter  Harn. 

Harnstoff,  Abstammung  234  —  Art  ifi 
Bildung  235  —  Ausscheid angsgros^  öSö : 
in  24  Stunden,  mittlere  Mengen  530:  n 
Krankheiten  564.  565;  Moment«,  r<m 
denen  sie  abhängig  ist  534  —  Austiir. 
und  Verwandlungen  240  —  Bestimmnn^ 
im  Blut,  Chylus  und  Lymphe  362;  quan- 
titative nach  Lieb  ig  523  —  Eigenscbc- 
ten  231  —  -gehalt  im  Blut  337  —  Kiy- 
stallform  231  —  Maass  des  StoffwechMk 
241   —   Material  für  seine   Bfldnng  23T 

—  Mengenverhältnisse  233  —  Nachw«* 
im  Harn  518  —  Ort  seiner  Bildung  23? 

—  physiologische  Bedeutung  240  —  Ver- 
bindungen 232  —  Vorkommen  238  — 
Zusammensetzung  231  —  Zustande  im 
Organismus  233. 

—  ozalsaurer,  Eigenschaften  232  — 
KrysUUform  232  —  Mittel  rur  Erkee- 
nung  des  Harnstoffs  232  —  ZosanuDCs* 
Setzung  232. 

—  salpetersaurer,    Eigenschaften   iS2 

—  Krystallform  232  —  Mittel  znr  Er- 
kennung des  Harnstoffs  232  —  Zusam- 
mensetzung 232. 

—  Chlornatrium,  Eigenschaften  233  — 
Zusammensetzung  233. 

—  Quecksilberoxyd  s.  QuecksilberoxT^ 
Harnstoff. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harze,  gehen  nicht  in  den  Harn  über  549. 

Hase,  Aschengehalt  des  trocknen  Fleifcb« 
626  —  Menge  des  Aetherertractes  ic 
Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Schw«- 
felgehalt  der  Haare  604;  derKlaaen  604. 

Hassal'sche  Körperchen  426. 

Hausenblase,  Elementaranalyse  derselbci 
141  — ^  Leim  daraus,  dessen  Znsamm«t- 
setzung  141. 

Haushahn,  Kieselerdegehalt  der  Feden 
607. 

Hautathmung  688.  728:  beim  Mensdia 
729;  bei  Thieren  728. 

Hautblasenflüssigkeit  380. 

Hautdrtisensecrete  506. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautschmiere  s.  Hauttalg. 

Hautschuppen  bei  Ichthyosis  und  Pel- 
lagra 609. 

Hautsecrete  511:  Hauttalg  511  — 
Ohrenschmalz  511  —  Secret  der  Mei- 
bom'sehen  Drüsen  512  —  Schweif« 
506  —  Smegma  praeputii  511  —  Vemi 
caseosa  511. 

Hauttalg  511  —  chenüsche  Bestandtkcde 
511  —  mikroskopische  Elemente  511. 

Hautwassersucht  380. 

Havers'sche  Drüsen  150. 

Hechtschuppen,  Analyse  583.  610. 
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Helix  pomatia,  Blut  348  —  Kupfer- 
gehalt desselben  348.  117  —  Schleim 
430. 

Hemisphären  (des  Gehirns),  Aschenge- 
halt 646  —  Gehalt  an  Albuminaten, 
Fetten  und  Wasser  642  —  Phosphor- 
gehalt 646 ;  der  grauen  und  weissen  Sub- 
stanz 646.  647. 

Hemmvorrichtung  der  Muskeln  629. 

Herbivoren,  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalks  durch  den  Harn  93;  der 
phosphorsauren  Salze  hauptsächlich  durch 
den  Darm  96  —  Blut  derselben  348  — 
Emährungsmodus  38  —  Harn  derselben 
571  —  Knochen  581  —  Stoffwechsel  der- 
selben 788  —  Vertheilung  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane 
788. 

HerbstfSden  138. 

Herzkrankheiten,  Blut  340  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Tyrosins  in  der 
Leber  661. 

Hezenmilch,  Zusammensetzung  413. 

Hippurs äure,  Abstammung  243  —  Auf- 
treten im  Harn  nach  dem  Genuss  von 
Benzoeäther,  Benzogsäure,  Bittermandelöl 
und  Zimmtsäure  548  —  Ansscheidungs- 
grösse  540  —  Austritt  und  Verwand- 
lungen 247  —  Bestimmung  im  Harn 
525  —  Eigenschaften  242  —  KrysUU- 
formen  242  —  Nachweis  im  Harn  518 
—  physiologische  Bedeutung  248  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze 
derselben  242  —  üebergang  in  den  Harn 
547  —  Vorkommen  242:  in  Hamsedi- 
menten  560;  in  den  Ichthjosisborken 
609  —  Zusammensetzung  242  —  Zu- 
stände im  Organismus  242. 

Hirnndo  esculenta  431  —  fuciphaga 
431. 

Hodenflüssigkeit  672. 

Hodensubstanz,  Fermentwirkung  dersel- 
ben 672. 

Holothurien,  Kalkdeposita  derselben   91. 

Horngewebe  598  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  599:  der  Haare  und 
Federn  601;  Kieselerdegehalt  derselben 
602.  607;  der  Krjstalllinse  600;  Ana- 
lyse derselben  603;  der  Linsenkapsel 
601  —  chemische  Bestandtheile  598  — 
quantitative  Verhältnisse  602  —  Schwe- 
felgehalt der  Epidermis  604;  des  Fisch- 
beins 604;  der  Haare  603;  des  Homs 
604;  der  Hufen  604;  der  Klauen  604; 
der  Nägel  604;  des  Schildpatts  604  — 
Ichthyosisborken ,  .Zusammensetzung  der- 
selben und  ihrer  Asche  609  —  Ver- 
dauung 763. 

Hornhaut,  chemisches  Verhalten  derselben 
592. 

Hornstoff  s.  Keratin. 


Htihnerblut,  Analyse  der  Asche  325  — 
Kieselerdegehalt  des  Blutes  609. 

Hühnerfleisch,  Analyse  621  —  Kreatin- 
gehalt  desselben  620. 

Hühnergalle,  Schwefelgehalt  derselben 
473. 

Hühnerei  s.  unter  Ei. 

Hühnereiweiss,  Kieselerdegehalt  609. 

Hülsenfrüchte,  Analysen  759  —  Aschen- 
analysen  760  —  Verdauung  derselben  765. 

Hufen,  Schwefelgehalt  derselben  604. 

Hummern,  Eier  derselben  679. 

Humor  aqueus  379  —  quantitative  Ana- 
lyse 381. 

Hunde,  Bauchspeichel ,  Zusammensetzung 
486  —  Bilanz  der  Einnahmen  und  Aus- 
gaben bei  Fleischnahrung  778  —  Blut 
derselben  331;  Analyse  derAische  dessel- 
ben 325;     Gasgehalt  desselben  323.  324 

—  Cerebrospinalflüssigkeit ,  Zusammen- 
setzung 381  —  Chylus  368;  Hamstoff- 
gehalt  362;  Zuckergehalt  361  —  Darm- 
saft,  Zusammensetzung  491  —  Fleisch, 
Sarkin-  und  Xanthingehalt  desselben  620 

—  Galle,  chemische  Constitution  466; 
Schwefelgehalt  derselben  473  —  Haare, 
Kieselerdegehalt  derselben  609;  Schwefel- 
gehalt derselben  604  —  Harn  670  — 
Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Leber,  Analyse  derselben  658  —  Lymphe, 
Hamstoffgehalt  derselben  362;  Zucker- 
gehalt derselben  861  —  Magensaft,  Ana- 
lyse 461  —  Menge  des  Aethereztractes 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Pro- 
statasecret,  Bestandtheile  425  —  Rücken- 
mark, Gehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin 
und  Fett  649  —  Speichel,  Analyse  441. 
442 ;  Chordaspeichel  435  —  Wasser-  und 
Aschengehalt   verschiedener  Drüsen    673 

—  Zahnschmelz,  Analyse  585. 
Hungercnr,  Analyse  der  Milch  408. 
Hungern,  Einfluss  auf  die-Ausscheidung  der 

Harnsäure  539;     des  Harnstoffs  536  — 

auf    die    Ausscheidung   der   Kohlensäure 

713;     der  Schwefelsäure    544   —    StoflT- 

wechsel  782. 
Hyänasäure-Glycerid  149. 
Hyäna  striata,    Inhalt   der   Analdrüsen- 

tasche  derselben  149. 
Hyalin  288. 
Hyaline  Knorpel,  allgemeines  chemisches 

Verhalten  derselben  587  —  Bildung  von 

Zucker  daraus  588. 
Hydatidenflüssigkeiten  373.  380. 
Hydraemie,  Blut  339.  340. 
Hydrocele  380. 
Hydroceleflüssigkeit  380  —  Bemstein- 

säure  ein  Bestandtheil  derselben  279  — 

quantitative  Analyse  381. 
Hydrocephalus     acutus,     Analyse    des 

Transsudats  380. 
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nydrophtbalmas  380. 

Hjdropische  Flüssigkeiten ,  Arten 
derselben  380  —  aussergewöhnliche  Be- 
standtheile  380  —  chemische  Bestand- 
theile  380  —  Momente,  von  welchen 
ihre  Zosammensetzong  abhängig  ist  376 

—  quantitative  Analysen  381  —  Vor- 
kommen 379  —  Zorücktranssadation 
derselben  ins  Blnt  377. 

Hydrops  s.  hy dropische  Flüssigkeiten. 

—  Ascites  380,  Analyse  381. 

—  Ovarii  380. 

—  Pericardii  380. 

—  Peritonei  380. 

—  Pleurae  381. 
Hydropsieen,  acute 

nische,  Harn  564  —  Blut  340. 

Hydrorhacbis  380. 

Hydrotborax  380  —  Analyse  des  Trans- 
sudates 381  —  OaUe  476. 

Hyocbolsäure,  Bildung  174  —  Eigen- 
schaften 176  —   Zusammensetzung  176. 

Hy-oglykocholsäure,  Eigenschaften   174 

—  Vorkommen  174  —  Zusanmiensetzung 
174. 

Hyotaurocbolsäure,    Eigenschaften   174 

—  Vorkommen  175  —  Zusammensetzung 
174. 

Hypozanthin  s.  Sarkin. 


I. 


Harn  564  —  chro- 


Inosit,  Abstanunung  207  —  Darstellong 
aus  drüsigen  Organen  653;  aas  Gchira 
641;  aus  Muskeln  617  —  Dgefuchaftea 
206.  207  —  Nachweis  im  Harn  553  — 
physiologische  Bedeutung  208  —  Reactäo- 
nen  208  —  Verwandlungen  und  Aus- 
tritt 208  —  Vorkommen  207  —  Zu- 
sammenseUung  206  —  Zustände  im 
Organismus   207. 

Inositproben  207. 

Instinctgesetz  755. 

Intermittens,  Blut  339.  340.  341  — 
Harn  564.  565. 


Jod,  freies,  erscheint  im  Harn  als  Jodka- 
lium und  Jodnatrium  548  —  geht  in  die 
MUch  über  387.  413;  in  den  ^chel 
als  Jodmetall  434;  nicht  aber  in  des 
Schweiss  508. 

Jodkalium,  üebergang  in  den  Bauchspei- 
chel 482;  in  die  Galle  468;  in  den  Harn 
547;  in  den  Magensaft  451;  in  die 
Milch  389;  in  den  Speichel  434;  nicht 
aber  in  den  Schweiss  508. 

Jodnatrium,  Üebergang  in  den  Han 
547.  548. 

Jugularvenenblut,     vergl.     Zu 
Setzung  330. 


Ichthidin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144. 

lebt  hin,  Eigenschaften  143  —  Vorkom- 
men 143  —  Zusammensetzung  143. 

Ichthulin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144   —  Zusammensetzung  144.' 

Ichthyosisborken  s.  Hautschuppen. 

Icterus,  Blut  339  —  Gallenfarbstoff  in 
den  Geweben  188  —  Stühle  501  — 
Vermehrung  des  Leucins  in  der  Leber 
661. 

Imbibition  des  Wassers  73. 

Incrustationen  55. 

Indican  261;  im  Blute  297. 

Indigblau,  erscheint  im  Harn  als  Indig- 
weiss  548. 

Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn  261 
—  identisch  mit  Urokyanin  und  üro- 
glaucin  262  —  Üebergang  in  die  Milch 
389  —  Vorkommen  im  Harn  261. 

Infusorienpanzer  598. 

Inguinaldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  or- 
ganischen und  anorganischen  Stoffen  673. 

Innervation,  Einfluss  derselben  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  659. 

InosinsSLure,  Eigenschaften  256  —  phy- 
siologische Bedeutung  256  —  Vorkom- 
men 256  —  Zusammensetzung  256. 


K. 


Känguruhgalle,  chemische  Constitutioa 
467  —  quantitative  Analyse  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Käse,  mittlere  Zusammensetzung  758. 

Käsestoff  8.  Casein. 

Kalb,  Blut,  Asche  desselben  325  — 
Fleisch,  Analyse  desselben  621;  der  Asche 
623  —  GaUe,  Schwefelgehalt  derselben 
473  —  Gehirn,  Balkensubstanz,  Gebah 
an  Asche  646  —  Harn  noch  singender 
Kälber  571  —  Humor  aqueus,  Analyse 
381  --  Klauen,  Schwefelgehalt  dersdbes 
604  —  Leber,  Analyse  657  —  Synovia, 
Analyse  382  —  Thymusdrüse,  Zusammen- 
setzung 671. 

Kali,  Bestandtheil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  37. 

—  inosinsaures,  Eigenschaften  256  — 
Zusammensetzung  256. 

—  kohlensaures,  Vorkommen  89. 

—  phosphorsaures.  Vorkommen  99  — 
Wirkung  auf  die  Muskeln  629. 

Kalisalze,  Vorwiegen  derselben  über  die 
Natronsalze  in  der  Asche  der  Blutkör- 
perchen 321  —  des  Eidotters  682  — 
des  FleiKhes  622  —   der  Galle  der  See- 
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fische  and  Schildkröten  467  —  des  Ge- 
hirns 645  —  der  Gemüsepflanzen  760  — 
der  Kömer-  and  Hülsenfrüchte  760  — 
der  Leber  658  —  der  Milch  398  —  der 
Milz  665  —  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Caliameisencyanid,  erscheint  im  Harn 
al»  Cyanür  548. 

[aliameisencyanür  s.  Blatlaugen- 
salz. 

[alk,  Bestandtheil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Ttieren  38  —  Bestim- 
mungen im  Harn  527. 

—  fleischmilchsaurer  274. 

—  harnsaarer,  saurer,  Eigenschaften 
250  —  Vorkommen  250. 

—  hippursaurer,  Vorkommen  243. 

—  kohlensaurer,  Abstammung  92  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  93  — 
physiologische  Bedeutung  93  —  Vorkom- 
men 91  —  Zustände  im  Organismus  92. 

—  milchsaurer,  Eigenschaften  273  — 
Krystallform  273. 

—  ozalsaurer,  Abstammung  283  — 
Austritt  und  Verwandlungen  285  — 
Eigenschaften  282   —   Krystallform  282 

—  Vorkommen  282;  in  Hamsedimenten 
559.  561;  in  Harnsteinen  568  —  Zu- 
titände  im  Organismus  282. 

—  phosphorsaurer,   Abstammung  101 

—  Austritt  102  —  Eigenschaften  100  — 
physiologische  Bedeutung  103  —  Vor- 
konunen  100  —  Zustände  im  Organis- 
mus 100. 

—  schwefelsaurer,  Eigenschaften  and 
Krystallform  109  —  Vorkommen  109. 

{alkdeposita  der  Holothurien  91. 

(alkkörperchen  der  Entozoen  91. 

ialknadeln  von  Polypen  und  Mollusken 
91.  598. 

(alkschalen  der  Acephalen,  Cephalopo- 
den  und  Cephalophoren  91.  598. 

Ulkspindeln  598. 

{ameel,  Blutkörperchen  346. 

Caninchen,  Blut  342  —  Haare,  Schwe- 
felgehalt 604  —  Kieselerdegehalt  609  — 
Leber,  Analyse  658  —  Menge  des  Aether- 
extractes  in  Gehirn  und  Rückenmark  648 

—  Wasser-  und  Aschenmenge  verschie- 
dener Drüsen  673. 

Carpfen,  Eier  derselben  679;  Zusammen- 
setzung 680  —  Fleisch  621  —  Leber 
659  —  Knochen  582  —  Schuppen  583 

—  Wasser-  und  Aschengehalt  verschie- 
dener Drüsen  673. 

[artoffeln,   Analyse  759  —  Asche  760 

—  Verdauung  765. 
lastanien,  Analyse  759. 

[atze,  Chylus,  Analyse  desselben  368  — 
Knochen,  Analyse  582  — -  Aetherextract 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  648  — 
Versuche   über  den  Verlust   an  Wasser, 


Harnstoff  etc.  bei  einer  hungernden  Katze 
782. 

Keratin,  Austritt  137  —  Eigenschaften 
136  —  physiologische.  Beziehungen  und 
Bedeutung  137  —  Vorkonunen  137  — 
Zusammensetzung  136. 

Kieselerde,  Bestandtheil  der  Asche  von 
Pflanzen  14 ;  von  Thieren  37  —  Abstam- 
mung 112  —  Austritt  112  —  physiologische 
Bedeutung  112  —  quantitative  Bestim- 
mungen in  der  Asche  der  Haare  609; 
der  Vogelfedem  607  —  Vorkommen  111 

—  Zustände  im  Organismus  111. 
Kindspech  s.  Meconium. 

Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  bei  ver- 
schiedenen Thieren  604. 

Knoblauchöl,  Uebergang  in  die  Milch 
389. 

Knochenerde  675  —  chemisches  Ver- 
halten 575  —  Einlagerungen  in  das 
Bindegewebe  596  —  Vermindemng  in 
den  Knochen  bei  Rhachitis,  Craniotabes 
und  Osteomalacie  580.  581  —  Zusam- 
measetzung  575. 

Knochen  fett,   chemisches  Verhalten  574. 

Knochenfische,  Dotterplättchen  144  — 
Eier  derselben  679. 

Knochen,  fossile,  chemisches  Verhalten 
574  —  Deutung  ihres  Fluorgehaita  575 
Verdauung  768  —  Zusammensetzung  141. 

Knochengewebe,  Chemie  desselben  573 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten 
574  —  chemische  Bestandtheile  573  — 
Entwickelung  583  —  pathologische  Kno- 
chen 579:  bei  Craniotabes  580;  bei 
Osteomalacie  581;  bei  Rhachitis  580  — 
quantitative  Analysen  von  Menschenkno- 
chen 577;  von  Thierknochen  582;  von 
Schuppen  der  Fische  583  —  Verhalten 
der  Knochenerde  575;  des  Knochenfetts 
574;  des  Knochenknorpels  574;  des  Kno- 
chenmarks 574  —  Zusammensetzung  576 ; 
Schwankungen  577  —  Verdauung  768. 

Knochenknorpel,  chemisches  Verhalten 
desselben  574  —  Zusammensetzung  141. 

Knochenleim  s.  Glutin. 

Knochenmark,  chemisches  Verhalten  575 . 

Knochenneubildungen,  Vorwiegen  des 
kohlensauren  Kalks  darin  580. 

Knorpel,  elastische,  chemisches  Verhalten 
587. 

Knorpelfische,  Eier  derselben  679. 

Knorpelgewebe,    Chemie  desselben    586 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten  586 ; 
des  hyalinen  Knorpels  587;  des  Faser- 
knorpels 587  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 588;  der  Asche  589. 

Knorpel  leim  s.  Chondrin. 
Knorpelzucker  286. 
Kochsalz  s.  Chlornatrium. 
Körnerfrüchte,  Aschenanalysen  760. 
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Kohlehydrate  als  Fettbildner  153. 

Eohlenoxydgas,  Einwirkung  anf  das  Blut 
306;  auf  die  Blutkörperchen  723  —  ein 
Zusatz  desselben  zur  Einathmungsluft 
hebt  die  Respirationsthätigkeit  auf   721. 

Kohlenozydhämoglobin,    Bildung    132 

—  Verhalten  133. 
Kohlensäure,  Abstammung  der  durch  die 

Lungen  ausgeschiedenen  692  —  Athmen 
in  kohlensäurereicher  Luft  720  —  Aus- 
scheidung derselben  durch  die  Haut  728. 
729;  durch  die  Lungen  689;  durch  die 
Pflanzen  im  Dunkeln  22  —  Ausschei- 
dung im  Allgemeinen  68  —  Bildungs- 
stätte der  exspirirten  692  —  Gesammt- 
gaswechsel  728 —  Grenze,  bis  zu  welcher 
der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ohne  Ge- 
fahr für  das  Leben  ansteigen  kann  69. 
720  —  Mengenverhältnisse  im  Blute 
323;  im  arteriellen  und  venösen  324; 
in  den  Darmgasen  494  —  in  den  Ga-  ' 
sen  des  Harns  531;  der  Milch  397  — 
absolute  Mengen  der  in  der  Zeiteinheit 
durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  702; 
der  diprch  einen  Athemzug  entleerten  704 

—  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen 
728.  729  —  physiologische  Bedeutung 
68;  Folgerungen  daraus  68  —  Ort  ihrer 
Bildung  im  Organismus  692  —  Schwan- 
kungen der  Kohlensäureausscheidung  un- 
ter physiologischen  BedingURgen  706  — 
procentisch^r  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft  689  —  mittlerer  der  Ausathmungs- 
luft  705  —  üebertritt  aus  dem  Blute  in 
die  Lungen  erfolgt  nach  den  Diffusions- 
gesetzen 695  —  (Jebergang  in  den  Harn 
547  —  Ursprung  im  Organismus  692  — 
Verhalten  des  Blutes  zu  Kohlensäuregas 
306  —  wovon  die  Absorption  abhängig 
ist  306.  66  —  färbt  Blut  dunkler  und 
macht  es  dichroitisch  308  —  Verhalten 
der  Pflanzen  zur  Kohlensäure  des  Bodens, 
der  Luft  und  des  Wassers  17  '- —  ist 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  17.  18  — 
Vorkommen:  in  der  Luft,  im  Boden  und 
im  Wasser  16  bis  18;  im  Blute  65.  323; 
im  Darme  und  Magen  494 ;  in  den  Darm- 
gasen 65;  im  Harn  531;  in  der  Milch 
397;  in  den  Lungengasen  64.  702  — 
woher  stammt  die  Kohlensäure  der  Aus- 
athmungsluft  692  —  Zustände  im  Blute 
65;  im  Organismus  65. 

Kohlensäure-Amid  s,  Harnstoff. 

Kohlensäuregas  s.  Kohlensäure. 

Kohlenstoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  15  —  Mengen  des  durch 
die  Lungen  in  der  Zeiteinheit  ausgeschie- 
denen 704;  des  überhaupt  den  Körper 
verlassenden  790. 

Kohlenwasserstoffgas,  leichtes,  Ei- 
genschaften  70   —   Vorkommen»  70.  71; 


in  der  Ausathmungsluft  700 ;  in  des 
Darmgasen  494. 

Kohlrabi,  Analyse  759. 

Kostmaass  755. 

Krähe,  Menge  des  Aetherextractes  io  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Kraft,  Gesetz  der  Erhaltung  derselben  731. 

Krammetsvogel,  Kieaelerdegehmlt  (kr 
Federn  607. 

Krankheiten,      acute,       fieberhaft«. 
Harn  564.  565. 
—  chronische,  Harn  564.  565. 

Kreatin,  Abstammung  220  —  Ausvci»- 
dungsgrösse  541  —  Austritt  221  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen  652;  asi 
Fleisch  616.  618;  aus  Gehirn  640  — 
Eigenschaften  219  —  erscheint  im  Hstb 
ab  Kreatinin,  Harnstoff'  548  —  Kirsuli- 
formen  219  —  Mengenverhiltnisie  ii 
Krankheiten  564  j  in  yerschiedenen  Fleisdt- 
Sorten   620  —    Nachweis  im   Harn  519 

—  physiologische  Bedeutung  221  —  Ver- 
wandlungen 221  —  Voricommen  220  — 
Zusammensetzung  219  —  Zustande  im 
Organismus  220. 

Kreatinin,  Abstammung  222  —  Ao«- 
scheidungsgrösse  541  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Darstellung  aus  drü»£n 
Organen  652;  aus  Fleisch  617.  618  — 
Eigenschaften  222  —  Krystallformen  222 

—  Mengenverhältnisse  des  mit  dem  Hin 
ausgeschiedenen  529 ;  in  Krankheiten  544 

—  Nachweis  im  Harn  519  —  physiolo- 
gische Bedeutung  223  —  quantitatrrv 
Bestimmung  525  —  Verwandlungen  222 

—  Vorkommen  222  —  ZusammeDsetzaaf 
222  —  Zustände  222. 

Krebsdyscrasie,  Blut  339. 

Krebse,  Eier  derselben  679  —  eiga- 
thümlicher  Farbstoff  darin  679. 

Kreislauf  des  Stoffs  11.  49. 

Kreuzotter,  Schwefelgehalt  der  Hast 
604. 

Kropfgans,  Kieselerdegehalt  der  Pedera 
607. 

Krystallin  s.  Globulin. 

Krystalllinse,  .allgemeines  <iktmmhts 
Verhalten  600  —  quantitatiTe  Anahwi 
603. 

Kühe,  melkende,  Vertheilung  der  Aos- 
gaben  auf  die  verschiedenen  Ausacbei- 
dungsorgane  789. 

Kuh  hörn,    Schwefelgehalt  desselben    604. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammenseteo^ 
397 ;  der  Asche  398.  760  —  von  Eüha 
verschiedener  Racen  401;  zu  versdiiede- 
nen  Tageszeiten  404;  zu  rerscbiedaeB 
Perioden  der  Träohtigkeit  407;  bei  ver- 
schiedener Fütterung  408. 409 ;  betKraak- 
heiten  412  —  vergleichende  Scale  ihres 
Gehalts  an  Albuminaten,  Butter,  Mik^ 
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zucker,  Salzen  und  Wasser  416.  417  — 

Verfälschungen  derselben  418. 
K  u  p  f e  r ,  Eigenschaften  117  —  Vorkommen 

117   —    im   Blute  niederer  Thiere    117. 

348.  349  —    in  Leber  und  Milz,  Menge 

656.  664.  665. 
Kyestein  s.  Gravidin. 
Kynurensäure,     Eigenschaften     255    — 

Vorkommen    255    —     Zusammensetzung 

255. 


Labsaft,  künstlicher  455. 

Lacerta  agilis,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Lachssäure  627. 

Lackmus,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Lactodensimeter  420. 

Lactometer  420. 

Lactoskop  von  Donn6  419. 

Lactose  204. 

Lactoprotein  391. 

Lama,  Blutkörperchen  346  —  üebergang 
von  Jod  in  die  Milch  413. 

Larus  argentatus,  Analyse  der  Eischale 
681. 

Lathräa  squamaria,  Zellkerne  der  Pflanze 
145. 

Lebenskraft  6. 

Leber  653,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 65ft  —  Analysen  der  Leber  von 
Menschen  656.657;  in  Krankheiten  661; 
von  Thieren  657.  658;  der  Leberasche 
658  —  chemische  Bestandtheile  653  — 
chemische  Umwandlungen  von  Rohrzucker 
und  Fibrin  durch  Lebersubstanz  655  — 
mittlere  Zusammensetzung  der  Leber  der 
Wirbelthiere  758  —  pathologische  Ver- 
änderungen 660  —  qtiantitative  Verhält- 
nisse 656  —  Schwankungen  des  Zucker- 
gehalts der  Leber  659;  Momente,  von 
welchen  derselbe  abhängig  ist  659  — 
Schwankungen  im  Fettgehalt  660  —  Ver- 
gleiche des  Gehalts  an  Wasser,  organi- 
schen und  anorganischen  Stoffen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  673. 

Leberatrophie,  acute,  Valeriansäure  im 
Harn  270  —  Vermehrung  des  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Lebererweichung,  Analyse  der  Leber 
661. 

Lebergalle  475. 

Leber,  granulirte  s.  granulirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  339  —  Harn 
553.  554  —  Speichel,  Gallenfarbstoffe 
darin  444  —  Vermehrung  des  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 


Leberscirrhus,  Analyse  der  Leber  661. 

Lebervenenblut,  Vergleichung  dessel- 
ben mit  dem  Pfortaderblut  330  —  Zucker- 
gehalt 199.  211.  333. 

Lecithin  288  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Eidotter  680. 

Lederhaut,  Analyse  595. 

Leichenwachs,  Bestandtheile  153 —  Bil- 
dung desselben  153. 

Leimbildung  aus  leimgebenden  Geweben, 
Theorieen  darüber  140. 

Lefmftitterung,  Stoffwechsel  787. 

Leimgebende  Gewebe  140.  142. 

Lepisostra,  Analyse  der  Schuppen  583. 

Leucin,  Abstammung  215  —  Austritt 
216  —  Bildung  aus  den  Albuminaten  119 

—  aus  den  Albnminoiden  beim  Kochen 
derselben  mit  Schwefelsäure  134  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen   652.  653 

—  Eigenschaften  214  —  Krystallformen 
214  —  physiologische  Bedeutung  217  — 
üebergang  in  den  Harn  547  —  Verwand- 
lungen 216  —  Vorkommen  214  —  Zu- 
sammensetzung 214  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 215. 

Leuciscus  rutilus,  Fleisch  desselben, 
Analyse   620   —    Tanringehalt  611. 

Leukämie,  Blut  141.  296.  339.  341  — 
Harn  253.  553  —   Respiration  727. 

Liebig's  Kindersuppe  757. 

Limacin  430. 

Limax  agrestis,  Schleim  430. 

Limnäus  stagnalis, '  Fettgehalt  der  Eier 
154  —  Veränderungen  während  der  Be- 
brütung 685. 

Limulus  cyclops,  Analyse  der  Blutasche 
348    -  Kupfer  im  Blute  348.  117. 

Linsen,  Analyse  759  —  der  Asche  760. 

Linsenkapsel,  chemisches  Verhalten  601. 

Lipome  151. 

Liquor  Allantoidis  571. 

Liquor  sanguinis  s.  Blutplasma. 

Lithiasis,  Harnstoff  im  Schweiss  510. 

Lithofellinsäure,  Eigenschaften  177  — 
Vorkommen  177  —  Zusammensetzung 
177. 

Löwe,  Knochen,  Analyse  582. 

Loligo,  Kupfergehalt  des  Blutes  349. 

Luft,  atmosphärische  s.  atmosphärische 
Luft. 

Luftdruck  s.  Barometerstand. 

Luftröhrensteine,  Analyse  432. 

Lufttemperatur  s.  Temperatur  der  Luft. 

Lungen  670  —  chemische  Bestandtheile 
670  —  quantitative  Bestimmungen:  Ge- 
halt an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  673. 

Lungenathmung  688. 

Lungenluft,  Einfluss  des  Sauerstoffgehal- 
tes derselben  anf  die  Sauerstoffabsorption 
722. 
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Lungenschleim,  Analyse  429. 

Lungenstein,  Analyse  432. 

Lungenwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  717. 

Lustgas  8.  Stickstofibxydul. 

Lymphdrüsen  672  —  chemische  Be- 
standtheile  672  —  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  Sto£fen 
673. 

Lymphe  355  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  358  —  Analyse  der  mensch- 
lichen Lymphe  359;  von  Thieven  360; 
unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 362  —  anatomische  Charak- 
tere 356  —  Bildung  363  —  chemische 
Bestandtheile  357;  quantitative  Verhält- 
nisse 358;  Schwankungen  darin  362  — 
Gehalt  an  rothen  Blutkörperchen  356  — 
Hamstoffgehalt  derselben  362  —  physi- 
kalische Charaktere  356  —  physiologische 
Bedeutung  364  —  Zuckergehalt  361. 

Lymphkörperchen  296.  356  —  ür- 
spiniug  derselben  363. 

M. 

Mäusebussard,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Magengase  s.  Darmgase. 

Magenkrebs,  Sarcina  Ventriculi  im  Er- 
brochenen 493. 

Magensa ft  448  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  452 —  Analyse  des  Magensaf- 
tes des  Hundes  461;  des  Menschen  461; 
des  Pferdes  461;  des  Schafes  461  — 
-bereitung  461  —  Begriffsbestimmung  448 
—  chemische  Bestandtheile  449;  abnorme 
451;  charakteristische  452  —  freie  Säu- 
ren desselben  449;  Brücke*s  Hypothese 
über  ihre  Bildung  462  —  künstliche  Ver- 
dauungsflüssigkeit 454  —  Lösungsver- 
mögen für  verschiedene  Stoffe  455;  Ge- 
schwindigkeit der  Auflösung  457  -  Pepsin 
453;  von  Brücke  454;  von  Frerichs 
453;  von  C.  Schmidt  453;  von  Was- 
mann  453  —  Pepsinwirkung;  Theorie 
derselben  459  —  Peptone  455;  a-Pepton 
456;  b-Pepton  456;  c-Pepton  456;  Dys- 
pepton456;  Metapepton  456;  Parapepton 
456  —  physiologische  Bedeutung  463  — 
physikalische  Charaktere  449  —  quanti- 
tative Bestimmung  des  Pepsins  in  Ver- 
dauungsflüssigkeiten 460  —  quantitative 
Verhältnisse  461  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  764. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  757. 

Malaria,  Blut  339.  341.  342. 

Malpighi'sches  Schleimnetz  der  Neger 
192. 


Mangan,  Vorkommen  116. 

Manie,  Harn  während  des  Anfalls  564. 
567. 

Mannit,  Uebergang  in  <den  Harn  547. 

Markscheide  (Gehirn),  chemisches  Ver- 
halten 638. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  Medulla. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastdarminhalt  s.  Faeces. 

Mastodon,  Zahnschmelz  desselben  585. 

Maulbeersteine  282.  568. 

Meconium  503  —  chemische  Bestand- 
theile 504  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 504  —  physikalische  Charaktere 
503  —  quantitative  Zusammensetzung 
504. 

Medulla  oblongata,  Grehalt  an  Albumi- 
naten,  Fett  und  Wasser  643.  644  —  an 
Phosphor  646. 

Medullarsubstanz,  Analyse  642. 

Meerschweinchen,  Blutlörystalle  130  — 
Kieselerdegehalt  der  Haare  609. 

Meibom'sche  Drüsen,  Secret  derselben 
512. 

Melanin,  Abstammung  192  —  Austritt 
und  Verwandlungen  193  —  Eigenschaf- 
ten 192  —  physiologische  Bedeutung 
193  —  Vorkommen  192  —  Zusammen- 
setzung 192  —  Zustände  im  Organis- 
mus 192. 

Melancholie,  Harn  564. 

Melanotische  Geschwülste  192. 

Melanurin,  Eigenschaften  260  —  Vor- 
kommen 260. 

Mensch,  Blut  293  bis  355  —  Chylus  368 

—  Fleisch,  Analyse  621  —  Galle  465. 
466.  472.  473.  475  —  Gehirn  642  bis  647 

—  Haare,  Kieselerdegehalt  derselben  609 

—  Harn  513  bis  570  —  Leber,  Analyse 
656.  661  —  Lymphe  359  —  Milz  660  — 
Nahrungsmenge  748  —  Samen,  Analyse 
423  —  Speichel,  Analyse  441  —  Vcr- 
theilung  der  Ausgaben  auf  die  verschie- 
denen Ausscheidungsorgane  788. 

Menschenkraft,  Verhältnisa  zu  Pferde- 
kraft 748. 

Menstrualblut  334. 

Menstruation,  Einfluss  derselboi  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  406. 

Mercurialsalivation,  Speichel  444. 

Metalbumin,    chemisches  Verhalten    124 

—  Vorkommen  124. 
Metallvergiftungen,     chronische,    Bht 

340. 
Metamorphosen    des    Stoffs,     in    der 

Pflanze  11  —  im  Thier  35. 
Metapeptone  146.  456. 
Methämoglobin,  Verhalten  132. 
Methylhydantoin  220.  222. 
Milch  386  —  abnorme  412  —  allgem«- 
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nes  chemisches  Verhalten  der  Milch  389 

—  Analyse:  nach  Dumas  392;  Filhol- 
Joly  393;  Haidien  392;  Millon- 
Commaille  393;  Scherer  392;  Ver- 
nois-Becquerel  393  —  anatomische 
Charaktere  387  —  -asche  397  —  als 
Beispiel  eines  vollkommenen  Nahrungs- 
mittels 746  —  -bereitung  414  —  che- 
mische Bestandtheile  388;  der  Milch- 
kügelchen  389  —  Conservation  der  Milch 
418—  -gase  397  —  Hexenmilch  413  — 
▼on  Männern  413  —  mittlere  Zusammen- 
setzung der  Milch  der  Säugethiere  und 
der  Frauen  758  —  gerichtliche  und  po- 
lizeiliche Chemie  417  —  pathologische 
Veränderungen  411 —  physikalische  Cha- 
raktere 387  —  physiologische  Bedeutung 
415  —  physiologische  Schwankungen  in 
der  Zusammensetzung  der  Milch  399  — 
quantitative  Zusammensetzung  393;  der 
Frauenmilch  394;  verschiedener  Thiere 
396:  Büffelkuh,  Eselin,  Kuh,  Schaf,  Stute, 
Ziege  397  —  -secretion,  abnorme  412  — 
Uebergang  von  Arzneistoffen  in  die  Milch 
413  —  Veränderung  im  Magen  764  — 
Verfälschungen  und  Ermittelung  derselben 
418  —  Vergleichung  der  Frauenmilch 
mit  der  Milch  verschiedener  Thiere   416. 

Milchabsonderung,  Einiluss  derselben 
auf  den  Zuckergehalt  der  Leber  659. 

Milchentleerung,  Einfluss  derselben  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  405. 

Milchgase  s.  unter  Milch. 

Milchkügelchen,  chemische  Bestandtheile 
389  —   mikroskopische  Charaktere  387. 

Milchproben  419. 

Milchsäure,  a)  gewöhnliche,  Abstam- 
mung 274  —  Bildung  628  —  Eigen- 
schaften und  chemisches  Verhalten   272 

—  Gewinnung  aus  drüsigen  'Organen 
652  —  im  Harn  553  —  physiologische 
Bedeutung  278  —  Salze:  milchsaurer 
Kalk  273;  milchsaures  Zinkoxyd  273; 
dessen  Krystallformen  273  —  Verwand- 
lungen und  Austritt  277  —  Vorkommen 
274  —  Wirkung  auf  die  Muskeln  629  — 
Zusammensetzung  272  —  Zustände  im 
Organismus  274.  —  b)  Fleischmilch- 
säure, Paramilchsäure  274  —  Salze: 
Kalksalz  274;  Zinkoxydsalz  274;  Kupfer- 
oxydsalz 274  —  Gewinnung  aus  Fleisch 
616.  617.  618. 

Milchverfälschungen  s.  unter  Milch. 

Milchzucker,  Abstammung  205  —  Eigen- 
schaften 204  —  physiologische  Bedeu- 
tung 206  —  Veränderungen  bei  der 
Verdauung  767  —  Verwandlungen  im 
Organismus  und  Austritt  206  —  Vor- 
kommen 205  —  Zusammensetzung  204 

—  Zustände  im  Organismus  205. 
Milz   662;     chemische  Bestandtheile   662; 


quantitative  Verhältnisse  663  —  Gehalt 
an  Wasser,  organischen  Stoffen  und  Sal^ 
zen  673  —  Rolle  bei  der  Blutbildung 
344  —  Zusammensetzung  der  Asche  665. 

Milzsaft,  Bestandtheile  desselben  662. 

Milzvenenblut  334. 

Mineralstoffe  s.  anorganische  Salze. 

Molken  390. 

Mollusken,  Kalknadeln  91.  598. 

Morbus  Brighti,  Blut  339.  341.  342  — 
Galle,  Harnstoff  darin  467  —  Gehirn, 
Harnstoff  und  Leucin  darin  639  —  Harn 
564  —  Lungen,  Harnstoff  und  Oxalsäure 
darin  670  —  Nieren,  Harnstoff  und 
oxalsaures  Natron  darin  667  —  Speichel, 
Harnstoff  darin  444. 

Morphin,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Moschus,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Mucin  s.  Schleimstoff. 

Muschelschalen  598. 

Muskel,  Hemmvorrichtung  derselben  629. 

Muskelermüdende  Stoffe  629. 

Muskelfäden  610. 

Muskelfaserstoff  s.  Syntonin. 

Muskelgewebe,  a)  glatte  Muskeln  636; 
Bestandtheile  636  —  b)  quergestreifte 
Muskeln  610  —  allgemeiner  anatomi- 
scher und  histologischer  Charakter  610  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten  614  — 
chemische  Bestandtheile  und  Vertheilung 
derselben  611  —  mikrochemische  Re- 
actionen  614  —  Bestandtheile  des  Mus- 
kelsafts  615  —  Reaction  desselben  615 
—  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren 
617;  des  Fleischzuckers  619;  des  Inosits 
617;  desKreatins  616.616—  der  Milch- 
säure 616;  der  Protsäure  618;  des  Sar- 
kins  616.  617;  des  Syntonins  618; 
des  Xanthins  617  —  Harnstoff  in  den 
Muskeln  bei  der  Cholera  630  —  quali- 
tative Analyse  des  Muskelsafts  nach 
Liebig  616  —  quantitative  Analysen 
der  Muskeln  verschiedener  Thiere  62 1  — 
Wassergehalt  derselben  626  —  Zusam- 
mensetzungsänderungen der  Muskeln  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhält- 
nisse 626. 

Muskelsaft  s.  unter  Muskelgewebe. 

Muskelthätigkeit,  Einfluss  derselben  aut 
die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Myelin  289. 

Myosin,  Darstellung  aus  Fleisch  618  — 
Eigenschaften  127  —  Vorkommen  127. 

Myristin  149. 


N. 


Nachtrabe,    Kieselerdegehalt    der    Federn 
607. 
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Nägel,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Zusammensetzung  136. 

Kähriquivalente  761. 

Nahrung,  Einfluss  derselben  auf  die  Aus- 
scheiduDgsgrösse  des  Harnstoffs  536;  der 
Harnsäure  539;  der  Kohlensäure  713  — 
auf  den  Kieselerdegehalt  der  Federn 
608  —  auf  den  Stoffwechsel  784  -  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  336; 
der  Galle  475;  des  Harns  536;  der  Kno- 
chen 579;  der  Leber  659;  der  Milch 
407;  der  Verdau ungsgase  496.  498. 

Nahrung!>bedürf  nisSf  Momente,  von 
welchen  dasselbe  abhängig  ist  750. 

Nahrungsmittel,  der  Pflanzen  12;  der 
Thiere  35.  739  —  Aequivaienz  der  ver- 
schiedenen in  Bezug  auf  stickstoffhal- 
tige und  stickstoflVreie  Nahrungsstoffe 
761  —  Begriff  744  —  Bestandtheile  eines 
vollständigen  für  Thiere  745;  unwesent- 
liche Bestandtheile  746  —  Ernährungs- 
werth  und  Aequivaienz  752.  761  — 
Unterscheidung  von  Nahrungsstoffen  und 
Nahrungsmitteln  745;  Verdaulichkeit  der- 
selben 745  —  Verdauung  763  —  Ver- 
hältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den 
stickstofffreien  Stoffen  in  den  wichtigsten 
Nahrungsmitteln  752  —  Zusammen- 
setzung der  wichtigsten  Nahrungsmit- 
tel: thierischer  758;  vegetabilischer  757. 
758. 

Nahrungsstoffe,  Beziehungen  zu  den 
Bewegungberscheinungen  des  Organismus 
748  —  Eintheilung  derselben  in  stick- 
stoffhaltige und  stickstofiYreie  747;  in 
}'la8tische  und  Respirationsmittel  747  — 
Resorption  der  verdauenden  Nahrungs- 
stoffe  769  —  tägliches  Kostmaass  er- 
wachsener Männer  an  den  einzelnen  Nah- 
rungsstoffen 754  —  Unterscheidung  von 
Nahrungsmitteln  39.  745  —  Veränderun- 
gen der  einzelnen  Nahrungsstoffe  durch 
die  Verdauung  767. 

Nasencatarrh,  Schleim  429. 

Nasenschleim,  Analyse  429. 

Nasensteine,  Analyse  432. 

Nashorn,    Schwefelgehalt  des  Horns    604. 

Natron,  Bestandtheile  der  Asche  von 
Pflanzen  14;   von  Thieren  37. 

Natron-Albuminat  305. 

Natron  salze,  Ueberwiegen  in  der  Asche 
des  Blutes  über  das  Kali  622. 

Natron,  harn  saures,  saures,  Eigen- 
schaften 250  —  Kry stallform  in  Sedi- 
menten 250  —  Vorkommen  249. 

—  glykocholsaures,  Bestandtheil  der 
krystallisirten  Galle  172 —  Eigenschaften 
173  -—  Vorkommen  in  der  Galle  ver- 
schiedener Thiei-e  466.  467. 

—  kohlensaures,  Abstammung  86  — 
Austritt  87  —  physiologische  Bedeutung 


87   —   Vorkommen   84   —   Zustande  im 
Organismus  85. 
Natron,  oxalsaures,  Vorkommen  in  den 
Lungen    und    Nieren     bei    Bright* scher 
Krankheit  666.  670. 

—  phosphorsaures,     Abstammung    95 

—  Austritt  96  —  Eigenschaften  94  — 
Mengen^'erhältnisse  94  —  physiologische 
Bedeutung  97  —  Resorption  772  — 
Vorkommen  94  —  Zustände  im  Organis- 
mus 95. 

-  schwefelsaures  s.  Alkalien,  schwe- 
felsaure. 

—  schwefligsaures,  saures,  er^heint 
im  Harn  als  schwefelsaures  548. 

—  taurocholsaures,  Vorkommen  in 
der  Galle  verschiedener  Thiere  174.  466. 
467. 

—  unterschwefligsaures,  erscheint  im 
Harn  als  schwefelsaures  548. 

Nebelkrähe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Nebennieren  668  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  des  Saftes  669  —  che- 
mische Bestandtheile  668  —  Gehalt  an 
Wasser,  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  673. 

Nefrozymase  289. 

Neossin  431. 

Nepenthes  destillatoria,  Aosscheidong 
von  flüssigem  Wasser  28. 

Nephritis,  Analyse  der  Galle  476. 

Nerven,  quantitative  Analysen  verschie- 
dener Nerven  649;  des  Aetherextracts 
650. 

Nervengewebe  s.  Gehirn. 

Nervenkrankheiten,  acute,  Harn  564. 

Nervus  brachialis,  Analyse  650  — 
cruralis,  Analyse  650  —  ischiadi- 
cus,  Analyse  650  —  opticus,  Analj-se 
650. 

Netzknorpel,  chemisches  Verhalten   587. 

Neugeborene,  quantitative  Analyse  des 
Gehirns  644  —  Medulla  oblongat«  644 
— -  Milch  413  —  Rückenmark  649. 

Neurin  169. 

Nieren  667  —  chemische  Bestandtheile 
667  —  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  und  Wasser  673. 

Nierenarterienblut,  Vergleichung  mit 
dem  Blute  anderer  Gefässbezirke  334. 

Nierenexstirpation,  Harnstoff  in  der 
GaUe  467. 

Nierenleiden,  Harnstoff  im  Seh  weiss  510. 

Nierensteine  557.  567. 

Nierenvenenblut,  Vergleichung  mit  dem 
Blute  anderer  Gefässbezirke  334. 

Nitrobenzoesäure,  erscheint  im  Harn 
als  Nitrohippursäure  543. 

Nitrohippursäure  242. 

Nitroinosit  207. 
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»bstarten,  Ern&hrungswerth  761. 
»chse,  Allantoisflüssigkeit  der   Kühe  571 

—  Blut,  Asche  desselben  325;  Ge- 
halt an  phosphorsanren  Alkalien  95; 
Harnstoffgehalt  desselben  362;  Kiesel- 
erdegehalt desselben  609  —  Chylus, 
Analyse  368;  Harnstoffgehalt  desselben 
362;  Zuckergehalt  desselben  361  —  Fae- 
ces,  Zusammensetzung  502;  Aschenana- 
lyse 97.  503  —  Fleisch,  Analyse  621; 
Asche  623;  Kreatingehalt  620;  Sarkin- 
gehalt 620;  Zuckergehalt  361;  eingesal- 
zenes, Asche  625  —  Galle,  chemische 
Constitution  466;  Kieselerdegehalt  609; 
quantitative  Analyse  472;  Schwefelgehalt 
473;  Zusammensetzung  der  Asche  474  — 
Gallensteine  477  —  Haare,  Kieselerde- 
gehalt 609  —  Harn,  Aschenanalyse  97  — 
Herz,  Kreatingehalt  620 —  Hörn,  Sohwe- 
felgehalt  604  —  Klauen,  Schwefelgehalt 
604  —  Knochen,  Analyse  582  —  -Kraft, 
verglichen  mit  Pferdekraft  749  —  Kry- 
stalllinse,  Analyse  603 —  Leber,  Analyse 
657  —  Lymphe,  Hamstoffgehalt  362; 
Zuckergehalt  361  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
649  —  Samen,  Analyse  423  —  Synovia, 
Analyse  382  —  Thymusdrüse,  Analyse 
671   —  Zähne,  Analyse  585. 

et  opus,   Kupfergehalt   des    Blutes    117. 
349. 

edem  380. 

ele,  ätherische,  Einfluss  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung  716. 
elsänre  161. 
hrenschmalz  511. 
lei'n  s.  Triolein, 
leophosphorsäure  290. 
michmylsäure  261. 
mnivoren,  Blut  347 —  Vertheilung  der 
Einnahmen    und  Ausgaben   auf  die  ver- 
schiedenen Ausscheidungsorgane  789. 
perative  Eingriffe,    Zusammensetzung 
des  Harns  nach  solchen  564.  565. 
pium,  Uebergang  in  die  Milch  413. 
rgan,    elektrisches    s.    elektrisches 
Organ. 

rgane,  drüsige  s..  Drüsen, 
ssei'n  s.  Knochenknorpel, 
ssificationen  55. 

iteomalacie,       Zusammensetzung     der 
Knochen  581. 
steophyten  580. 
tolithen  91. 

vis  aries,  Analyse  der  Knochen  582. 
xal säure,   Abstammung  283  —   Eigen- 
schaften  und  chemisches  Verhalten    281 

-  physiologische     Bedeutung     285    — 


Uebergang  in  den  Harn  547  —  Verbin- 
dungen 281  —  Verwandlungen  und  Aut- 
tritt 285  —  Vorkommen  282  —  Zu- 
sammensetzung 281  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 282. 

Oxalurie  559. 

Oxalursäure  228. 

Oxyguanin  227. 

Oxyhämoglobin,  Bildung  132  —  Ver- 
halten 132. 

Ozon,  Einwirkung  desselben  auf  chemische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers  59.  88. 
148.157.185.  200.  224.  225.  249.  254. 
265.  284.  547.  549. 

P. 

Pachydermen,  Knochen  derselben  581  — 

Zähne  585. 
Paladin a,   Pigmentablagerungen  im  Kern 

der  Embryonen  596. 
Paläotherium,     Zahnschmelz     desselben 

585. 
Palmitin  s.  Tripalmitin. 
Palmitinsäure  161. 

—  -Cetyläther  s.  Wallrath. 

—  -Myricyläther  s.  Bienenwachs. 
Pancreas  665 —  chemische  Bestandtheile 

665  —  Gehalt  an  Wasser,  organischen 
und  anorganischen  Stoffen  673  —  Fer- 
ment 483  —  -steine  666. 

Panniculus  adiposus  150. 

Panzer  der  Inftisorien  91. 

Papagei ,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Parabansäure  228. 

Parafibrin  375. 

Paralbumin,  Verhalten  124  —  Vorkom- 
men 124  —  Zusammensetzung  119. 

Paramilchsäure  s.  Milchsäure  b. 

Paramylon,  Eigenschaften  171  —  Vor- 
kommen 171. 

Parapeptone,  Bildung  145.  456  '^  Eigen- 
schaften 154.  456  —  Bedeutung  146. 

Parasyntonin,  Verhalten  127  —  Vor- 
kommen 127. 

Parenchymatöse  Transsudate  380. 

Parotis,  chemische  Bestandtheile  672. 

Parotis  Speichel  435  —  chemische  Be- 
standtheile 436  —  physikalische  Cha- 
rakteH  436  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 441  —  Reaction  im  nüchternen 
Zustande  436. 

Pectin,  Verdauung  desselben  767. 

Pectolactinsäure  204. 

Pellagra,  Bestandtheile  der  Hautschuppen 
609. 

Pemphigusblasen  880. 

Pepsin  147.  452;  Fermentwirkungen  des- 
selben 453;  Methode  zur  Bestimmung  des 
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Pepsins  in  Verdaaungsflüssigkeiten ,  nach 
Brücke  460  —  Theorie  »einer  Wirkung 
4.'>9  —  Versuche  dasselbe  zu  isolireu : 
von  Brücke  454;  von  Frerichs  45;i; 
von  Schmidt  453;  von  Watmann  453. 

Pepsin,  französisches  147. 

Peptone,  Bildung  und  Eigenschaften  der- 
selben 145.  455.  456  —  Bedeutung  der- 
selben 146. 

Perca  fluviatilis,  Schwefelgehalt  der 
Galle  474. 

Pericardialflüssigkeit  ,  Bestandtheile 
378;  quantiutive  AhhIvsc  381. 

Pericarditis,  Harn  566. 

Perimysium  611. 

PeritonäalflüsBigkeit  373.  380;  quan- 
titative Analyse  381. 

Peritonitis,  Blut  342. 

Perlen  91. 

Perlenessenz  583. 

Pferd,  Blut:  Analyse  desselben  nach 
F.  Hoppe  320;  quantitative  Analyse 
der  Asche  von  Serum,  Blutkuchen  und 
coagulirtem  Blut  326;  Pfortader-  und 
Lebervenenblut  331.  332;  Grössenver- 
hältniftse  der  Blutkörperchen  346  —  Ham- 
btotTgehait  362  --  Zuckergehalt  361  — 
Chylus:  quantitative  Analysen  368.  369. 
370.371;  Harustoftgehalt  362;  Zucker- 
gehalt 361  —  Darnisteine,  Analyse  505  — 
Excremente:  Asche  derselben  503;  Ana- 
lyse derselben  97.  502  —  Fleisch:  quan- 
titative Analyse  der  Asche  623.  760; 
Kreatiiigehalt  620  —  Haare:  Kieselerde- 
gehalt derselben  609;  Schwefeigehalt 
604  "  Harn :  chemische  Constitution 
567  —  Hufe,  Schwefelgehalt  604  — 
Knochen,  Analyse  582  —  Krystalllinse, 
Analyse  603  —  Lymphe:  quantitative 
Analyse  360.  361;  Harnstoffgehalt  362; 
Zuckergehalt  361  —  Magensaft,  Analyse 
461  —  Menge  des  Aetherextractes  in 
Gehirn  und  Kückenmark  648  —  Milch: 
quantitative  Analyse  397;  vergleichende 
Scale  ihres  Gehalt«  an  Albuminaten,  But- 
ter, Milchzucker  und  Salzen,  und  Wasser 
416.  417  —  Speichel:  Analyse  441;  Be- 
standtheile  436;  -Steine  445  —  Samen, 
Analvse  423  —  Zahnschmelz,  Analyse 
585.' 

Pferdekraft,  verglichen  mit  Menschen- 
und  Ochsenkraft,  entsprechend  der  Nah- 
rungsmenge 748.  749. 

Pflanzen,  Ernährung  derselben  11  — 
anorganische  Bestandtheile  derselben  14; 
organische  13  —  Nahrungsmittel  dersel- 
ben 12. 

Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 

Pflanzenschleim,  Verdauung  767. 

Pflasterepithelien  im  gemischten  Spei- 
chel 434. 


Pfortaderblut,  Vergleichong  ^les^eU^ 
mit  dem  Jugulanrenenblut  330;  d-- 
Lebervenenblut  330.  331.  332-  333  - 
vergleichende  Bestimmungen  de«  Zurl*^ 
gehalte«  332. 

Phallusia  mammillari»,  Cellulose  <ir' 
selben  171. 

Phasianus  colchicns,  Analrse  der  L 
schale  681. 

Phloridzin,  geht  nicht  in  den  Harn  üv 
549. 

Phosphate  s.  phosphorsaare  Salre. 

Phosphorsäure,  an  Basen  gebun-^-i 
Bestandtheil  der  Asche  Ton  PdAnzen  1^ 
von  Thieren  38  —  quantitative  Be?-i- 
mung  im  Harn  527;  AossofaeiJ^: 
durch  den  Harn  544.  545  —  freie:  Ir- 
standtheil  der  Asche  des  Eigelbs  6^i 
des  Gehirns  645. 

Phosphorgehalt  des  Gehirns  64Ö.  ^: 
des  Rückenmarks  649. 

Phytokrystallin  145. 

Picus  viridis  s.  Grünspecht. 

Pigment,  schwarzes  s.  Melanin. 

—  des  Flusskrebses  597. 

—  der  Galle  s.  Gallenfarbstoff. 
~  der  Haare  601. 

—  des  Harns  s.  Harnfarbstoffe. 

—  der  Hummern-  und  Krcbseaeic 
679. 

—  der  quergestreiften  Muskeln  61: 

—  der  Taubenfüsse  597. 

—  der  Vogelfedern  602. 
Pigmenteinlagerungen    in    das    Bmc*- 

gewebe  596. 
Pikrinsäure,  Uebergang in  den  Harn  547 
Piqüre,  künstlicher  Diabetes  201.  551. 
Piscicola,    Pigmentablagerungen    im  Krr 

der  Embryonen  596. 
Placentarblut  335. 
Plagiostomen,  Harnstoff  in  den  Org:is-- 

233  —  Muskeln  derselben  611   —  Scvli 

208. 
Plasma  s.  unter  Blut. 
Plasmin  von  Denis  304. 
Plastische   Nahrungsmittel    s.   udI'* 

Nabrungsstoffe. 
Plethora,  Blut  339.  340. 
Pleuraflüssigkeit  373.  380.  381. 
Pleuritis,   Vermehrung    des  Leacins   ai; 

Tyrosins  in  der  Leber  661. 
Pleuronectes  mazimus,    Schwefelgeh" 

der  GaUe  474. 
Plötz  s.  Leuciscus  rutilus. 
Pneumonie,  Blut  340.341  —  Harn  r>o4 

566. 
Pökelfleisch   635  —   Asche  625  —  L- 

nährungswerih  635. 
Polarimeter  420. 

Polypen,    Kalknadeln  derselben    91.   5^5 
Polypterus  bichir,  Scbupp«n  596. 
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Pons  Yaroli,  Phosphorgehalt  646. 

Porphyridium  cruentum  350. 

Primitirbündel  s.  Muskelfäden. 

Primitiyfaserscheide  611.  615.  638. 

Processionsraupe)  Brennhaare  derselben 
264. 

Propionsäure,  Eigenschaften  267  — 
physiologische  Betiehnngen  267  —  Ver- 
halten gegen  Reagentien  267  —  Vorkom- 
men 267  ->  Zusammensetzung  267. 

Prostatakörperchen  im  Samen  421. 

Prostatasecret  7on  Hunden  425. 

Protagon,  Eigenschaften  168  —  Gewin- 
nung aus  Gehirn  640  —  Vorkommen 
169  —  Zersetzung  169  —  Zusammen- 
setzung 168. 

Prote'inkörper  s.  Albuminate. 

Protei'ntritoxyd  s.  Pyin. 

Proteus  anguineus,  Blutkörperchen  346. 

Protsäure,  Dv^tellung  aus  Fischfleisch 
618  -  Verhalten  128  —  Vorkommen  128. 

Ptyalin  146  —  Darstellung  desselben:  von 
Cohnheim  438. 

Puerperalfieber,  Blut  339. 340.341. 342. 

Pumpernickel,   Analyse  759. 

Pyaemie,  Blut  339.  341  —  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Pyin,  chemisches  Verhalten  136  —  Vor- 
kommen 136. 

Pyocyanin  290. 

Pyothorax,  Galle  476. 

Pyozanthin  291. 

Pyoxanthose  291. 

Pyrogallussäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Python  tigris  und  vittatus,  Galle  467 
—  Zusammensetzung  472  —  Schwefel- 
gehalt derselben  473. 


Q. 


Quecksilber,  Uebergang  in  den  Harn 
547;  in  die  Leber  654;  in  die  Milch 
389;  in  den  Speichel  434. 

Quecksilberjodid,  Zersetzung  im  Orga- 
nismus 508. 

Quecksilberozyd-Harnstoff,  salpeter- 
saurer, Darstellung  233  —  Eigenschaften 
233  —  Mittel  zur  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs 233.  523. 

Quecksilberozyd,  salpetersaures,  ti- 
trirte  Auflösung  zur  Bestimmung  des 
Harnstoffs  523;  des  Kochsalzes  526. 

R. 

Racen  der  Thiere,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung   der   Milch    von    Kühen 
401;  Ziegen  und  Schafen  402. 
▼.  Oornp-Betaneit,  Chemie.    III. 


Räuchern  des  Fleisches  685. 

Rahm  387  —  Bildung  388. 

Raja  Batis,  Harnstoff  in  allen  Organen 
233  —  Taurin  in  der  Milz  663  —  cla- 
vata,  Dotterplättchen  144  —  Harn- 
stoff in  allen  Organen  233  —  Taurin  in 
der  Milz  663  —  oxyrhynchus,  elek- 
trisches Organ,  Gallertsubstanz  desselben 
593. 

Rana  esculenta,  Dotterplättchen  144  — 
Fleisch,  Analyse  621. 

Ranzigwerden  der  Fette  148. 

Ranulaflüssigkeit,  Analyse  428. 

Ratte,  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Raupen,   Harn  572. 

Reaction  des  Gehirn-  und  Nervengewebes 
639;  des  Muskels  615. 

Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in  den 
verschiedenen  Organen  der  Pflanze  25. 

Rebhuhn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Reh,  Haare,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604  —  Fleisch,  Analyse  621; 
trocknes,  Aschenmenge  626  —  Klauen, 
Schwefelgehalt  604  —  Leber,  Analyse 
657  —  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Reiher,  weisser,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 607  —  grauer,  Analyse  der  Ei- 
schale 681  —  Menge  des  Aetherextracts 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Reis,  Analyse  757. 

Resorption  der  Darmcontenta  769;  der 
Fette  769;  der  wässerigen  Lösungen  der 
verdauten  Speisen  769;  a)  durch  die 
Blutgefässe  770;  b)  durch  Blut-  und 
Chylusgefässe  770  —  Mengenverhält- 
nisse der  Resorption  der  einzelnen  Nah- 
rungsstoffe 770;  der  Albuminate  771; 
der  anorganischen  Salze  772;  der  Fette 
771  ;  des  Gummis  772;  der  Transsudate 
377;  des  Wassers  770;  des  Zuckers  771. 

Respiration  688;  äussere  und  innere  688. 
727;  durch  die  Haut  und  durch  die  Lun- 
gen 684  —  Allgemeine  Erörterungen  über 
die  Lungenathmung  688  bis  695  —  Theorie 
des  Gaswechsels  in  den  Lungen  695  bis 
700  --  Quantitative  Verhältnisse  700  — 
allgemeine  Bedingungen  derselben  701 ; 
absolute  Mengen  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs und  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure 702;  ausgeschiedene  Kohlensäure 
für  einen  Athemzug  704;  absolute  Stick- 
stoffmengen 705;  mittlere  procentische 
Zusammensetzung  der  Ausathmungsluft 
705;  absolute  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Wassers  706  —  Schwankungen  in  der 
Kohlensäureausscheidung   unter   physiolo- 

52 
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gischen  Bedingungen  706:  Einfluss  der 
Athembewegung  706 ;  der  Athemfrequenz 
707;  der  Tiefe  der  Athemzüge  708;  des 
gehemmten  Athmens  709;  der  physika- 
lischen Luftveränderungen  710 ;  der 
Blutmischung  712;  des  Hungems  713; 
der  Qualität  der  Nahrung  713;  der  Ver- 
dauung 715;  geistiger  Getränke  und  an- 
derer Genussmittel  716;  der  körperlichen 
Bewegung  716;  des  Blutstroms  und  der 
Lungenwand  717;  des  Alters  und  Ge- 
schlechts 718;  Ton  Schlaf  und  Wachen 
718;  des  Winterschlafs  bei  Thieren  719; 
der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Einathmungsluft  720  —  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  von  Sauer- 
stoff 722;  Einfluss  des  Sauerstoffgehaltes 
der  Lungenluft  722;  des  Blutstroms  723; 
der  chemischen  Anziehung  der  Blutkör- 
perchen 724;  der  individuellen  körper- 
lichen Verhältnisse  724  —  Schwankun- 
gen in  den  'ausgeschiedenen  Wassermen- 
gen 725 ;  Einfluss  der  Lufttemperatur 
725;  des  Barometerstandes  726;  des 
Wassergehaltes  der  Luft  726;  der  Tem- 
peratur der  Ausathmungsluft  726;  der 
Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  726 ;  der  Zahl  der 
Athemzüge  726;  der  exspirirten  Lufb- 
volumina  727  —  Respiration  in  Krank- 
heiten 727  —  quantitative  Verhältnisse 
der  Hautrespiration  und  des  Gesammt- 
gaswechsels  728.  729.  730. 

Respirationsapparat  von  Pettenkofer 
775. 

Respirationsmittel  8. Nahrungsstoffe. 

Respirationsprocess  s.  Respiration. 

Respiration  der  Eier  s.  unter  Ei. 

Rhachitis,  Analyse  der  Knochen  580. 

Rheumatismus,  Blut  340  —  Albumin 
im  kritischen  Seh  weisse  510  —  Harn 
564. 

Rhinoceros,  fossiles,  Analyse  des  Zahn- 
schmelzes 585. 

Rhodankalium,  Bestandtheil  des  Spei- 
chels 434  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Speichel  440  —  Uebergang 
in  den  Hagensaft  451;  in  den  Harn 
547. 

Riechstoffe,  Uebergang  in  den  Harn 
547;  in  die  Milch  389. 

Rind  s.  Ochse. 

Ringelnatter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
604. 

Rippenknorpel,  Analyse  589  —  Elemen- 
taranalyse 141. 

Rochenfleisch,  Bestandtheile  611  — 
Kreatingehalt  620. 

Röbrensubstanz  der  Nerven,  chemisches 
Verhalten  638. 

Roggen,  Analyse  757;    der  Asche  760. 


Roggenbrot,  Analyse  759. 

Rohrhuhn,  Kieselerdegehalt  der  Fedeni 
607. 

Rohrzucker,  Uebergang  in  den  Harn  547 
—  Verdauung  767. 

Roquefort-Käse,  Veränderung  wahrend 
des  Reifens  desselben  154. 

Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  760. 

Rosskastanie,  Vertheilung  der  Mineral- 
stoffe in   den  verschiedenen  Organen   25. 

Rückbildung  im  Thier  39. 

Rückenmark  647  —  quantitatiTe  Be- 
stimmung  642.  647;    des  Aetherextracts 

648  —  Phosphorgehalt  649  —  Gehalt 
an  Wasser,  Aetherextract  und  Albnmi- 
naten  bei  Embryonen    und  Nengeborenea 

649  —  relatives  Verhältniss  des  Cho- 
lesterins, Cerebrins  und  der  übrigen  Fette 
649. 

Rückenmarkslähmung^en,  Vermehrung 
des  Leudns  in  der  Leber  j361. 

Ruhe,  Einfluss  derselben  auf  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffs  536;  der  Koh- 
lensäure 716;  die  Zusammensetzung  und 
Reaction  des  Muskeb  615.  627;  die  Zn- 
sammensetzung der  Synovia  382. 

Ruhediät  756. 

Ruhr  8.  Dysenterie. 


s. 


Saatkrähe,  Kieselerdegehalt  der  Federa 
607. 

Saccharate  197. 

Saccharimeter  420. 

Säugethiere,  Blut  347.  348;  Grosse  und 
Gestalt  der  Blutkörperchen  346  —  Ge- 
hirn 644  —  Harn  570.  571  —  Knochen 
581  —  mittlere  Zusammensetzung  des 
Fleisches  758. 

Säuglinge,  Stühle  derselben  501. 

Säuregrad  des  Harns,  Bestimmung  528. 

Säuren,  freie,  des  Magensaftes  449  — 
Brücke's  Hypothese  über  ihre  Bildusg 
462  —  im  Thierkörper  vorkommmde  53. 
109. 

.Salicin  erscheint  im  Harn  als  SaÜcyl- 
wasserstoff,  Salicylsäure  und  SaÜgemn 
wieder  548. 

Salicylsäure  erscheint  im  Harn  als  Sa- 
licylursäure  548. 

Salicylursäure,  Auftreten  im  Harn  nach 
dem  Genüsse  von  Salicylsäure  548. 

Salicylwasserstoff,  Auftreten  im  Harn 
nach  dem  Genüsse  von  Salicin  548. 

Saligenin,  Auftreten  im  Harn  nach  dem 
Genüsse  von  Salicin   548. 

Salmen,  Dotterplättchen  derselben  144. 

Salmiak  s.  Chlorammonium. 

Salpa,  Cellulose  derselben  171. 
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Salpeter,  Eiufluss  auf  die  Ausscheidnng 
des  HamBtoffs  538. 

Salpetersäure,  als  Qaelle  des  Stickstoffs 
fdr  die  Pflanzen  20. 

Salpetersaare  Salze,  üebergang  in  den 
Harn  547. 

Salpetrige  SSnre,  alt  Qaelle  des  Stick- 
stoffs für  die  Pflanzen  20. 

Salze,  anorganische  s.  anorganische 
Salze. 

Salzsäure    s.   Chlorwasserstoffsäure. 

Samen,  thierischer  421  —  anatomische 
Charaktere  421  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  422  —  -bereitung  424  —  che- 
mische Bestandtheile  421  —  chemisches 
Verhalten  der  Samenfäden  422  —  phy- 
sikalische Charaktere  421  —  quantitative 
Zusammensetzung  422 :  des  menschlichen 
Samens  423;  des  Pferdesamens  423;  des 
Stiersamens  423  —   -concremente  423 

—  Samenflecken,  Erkennung  derselben 
in  gerichtlichen  Fällen  424. 

Samenfäden  s.  Spermatozoiden. 

Samen  flecken,  Erkennung  derselben  424. 

Samenkörnchen  421. 

Samenzellen  s.  Samenkornchen. 

San  tonin,  erscheint  im  Harn  als  Chry- 
sophansäure  (?)  548. 

Saracenia  purpnrea,  Ausscheidung  von 
flüssigem  Wasser  28. 

Sarcina  Ventricull  Goodsir,  im  Er- 
brochenen 493;  im  Harn  514;  im  Magen- 
safte 451. 

Sarcolemma  611. 

Sarcoos  Clements  611. 

Sarkin,  Eigenschaften  229  —  Gewinnung 
aus  Fleisch  617.  618;  aus  drüsigen  Or- 
ganen 652.  653  —  Nachweis  im  Harn 
519  —  physiologische  Beziehungen  230 

—  Vorkommen  229  —  Zasammensetzung 
229. 

Sarkosin  220. 

Saubohnen,  Analyse  der  Asche  760. 

Sauerstoff,  absolute  Mengen  des  in  der 
Zeiteinheit  von  dem  Blute  in  den  Lun- 
gen absorbirtcn  702  —  Absorption  des- 
selben ins  Blut  erfolgt  durch  von  den 
Blutkörperchen  ausgeübte  chemische  An- 
ziehtmg  57.  58.  691;  unabhängig  von 
den  Diflusionsgesetzen  61 ;  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  722 ;  Assimila- 
tion von  den  Pflanzen  21;  wird  von  den 
Pflanzen  ausgeschieden  17;  Ausschei- 
dungsgrösse  überhaupt  791  —  Athmen 
in  sauerstoflreicher  Luft  720;  in  reinem 
Sauerstoffgase  721  —  Austritt  aus  dem 
Organismus  60  —  Grund  seines  Ver- 
achwindens  aus  dem  Blute  691  —  Men- 
genverhältnisse im  Organismus  57  — 
Minimum  des  zum  Leben  nöthigen  Ge- 
haltes  der   Luft   723    —    physiologische 


Bedeutung  60  —  Ueberschuss  des  absor- 
birten Sauerstoffs  704  —  Ursprung  59  — 
Verhalten  desselben  zum  Blute  305.  308 

—  Verwendung   des   eingeathmeten  693 

—  Vorkommen  56  —  wird  durch  Viie 
Blutkörperchen  polarisirt  59  —  Zustände 
im  Organismus  56  —  Folgerungen  daraus 
61. 

Sauerstoffgas  s.  Sauerstoff. 

Schaf,  Blut,  Asche95.  325  —  Excremente: 
Asche  503;  Zusammensetzung  502  — 
Galle ,  Constitution  467  ;  Schwefelgehalt 
471  —  Klauen,  Schwefelgehalt  604  — 
Magensaft,  Analyse  461  —  Menge  des 
Aetherextractes  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark 648  —  Milch,  Analyse  397;  ver- 
schiedener Racen  402;  vergleichende  Scale 
des  Gehaltes  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker,  Salzen  und  Wasser  416.  417. 

—  Wolle,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604. 

Scharrvögel ,  Analyse  der  Knochen 
581. 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea. 

Scliildkröten,  Eier  derselben  144.679  — 
GaUe  467  —  Harn  572. 

Schildpatt  596  —  Schwefelgehalt  dessel- 
ben 604. 

Schinken,  Analyse  der  Asche  625. 

Schlaf,  Einfluss  auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 718. 

Schlagen  des  Blutes  s.  unter  Blut. 

Schlangen,  Galle,  chemische  Constitution 
467;  quantitative  Analyse  472  —  Harn 
571.  572. 

Schleiereule,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Schleim  425  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  427  —  anatomische  Charak- 
tere 426  —  Begriffsbestimmung  425  — 
Bildung  432  —  chemische  Bestandtheile 
426 —  besondere  Arten:  bei  Nasencatarrh 
429;  CoUoid  429;  der  WirbeUosen  430; 
Neossin  431  —  physikalische  Charaktere 
426  —  physiologische  Bedeutung  432  — 
quantitative  Zusammensetzung  428;  des 
löslichen  428;  des  quellenden  429. 

Schleimgewebe  s.  Bindegewebe  der  Wir- 
bellosen. 

Schleimkörperchen  421.  426. 

Schleimpepton,  Verhalten  und  Vorkom- 
men 135. 

Schleimsteine  431   —  Analyse  432. 

Schleimstoff,  chemisches  Verhalten  134. 
135  —  menschlicher  134  —  aus  Wein- 
bergschnecken 135  —  physiologische  Be- 
ziehungen 135  —  Vorkommen  135  — 
Zusammensetzung  135.  Vergl.  im  Uebri- 
gen  unter  Schleim. 

Schmetterlinge,  Harn  572. 

Schminkbohnen,  Analyse  759. 
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Schncckengehäase  91.  598. 

SchnittBalat,  Analyse  der  Asche  760. 

Schuppen  der  Fische  582  —  quantita- 
tive Analyse  583. 

Schwalbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Schwalbennester,  indianische  431. 

Schwangerschaft,  Blut  335  —  Ein- 
fluss  derselben  auf  die  Ausscheidung  von 
Harnstoff  536;  von  Phosphaten  durch 
den  Harn  545  —  Milch  407. 

Schwanzorgan,  elektrisches,  von  Raja 
oxyrhynchus  ^93. 

Schwarzes  Pigment  s.  Melanin  und  Me- 
lanurin. 

Schwefel,  Assimilation  desselben  von  den 
Pflanzen  23  —  Gehalt  der  Galle  473; 
der  Homgewebe  603.  604. 

Schwefeleisen  in  den  Ezcrementen  nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  oder 
Stahlquellen  108.  500. 

Schwefelkalium  erscheint  im  Harn  als 
schwefelsaures  Kali  wieder  548. 

Schwefelquecksilber  in  den  Excremen- 
ten  nach  Calomelgebrauch  500. 

Schwefelsäure,  freie,  Bestandtheil  des 
Speicheldrüsensecrets  von  Dolium  Galea 
447  —  Bestimmung  im  Harn  527  — 
Uebergang  in  den  Harn  543  —  Vorkom- 
men 111. 

Schwefelsaure  Salze,  Menge  im  Harn 
bei  Krankheiten  564.  567. 

Schwefelwasserstoffgas  71  —  E^n- 
schaften  71  —  Einwirkung  auf  die  Blut- 
körperchen 723  —  Vorkommen  71. 

Schwein,  Blut,  Analyse  der  Asche  95.325 
—  Ezcremente,  Analyse  502;  der  Asche 
503  —  Fleisch,  Analyse  621;  der  Asche 
623;  eingesalzenes,  Aschenanalyse  625  — 
Galle,  ehemische  Constitution  466 ;  Schwe- 
felgehalt derselben  473 ;  Zusammensetzung 
472  —  Haare,  Schwefelgehalt  derselben 
604  —  Harn  571  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
649  —  Zahnschmelz,  Analyse  585. 

Schweiss  506  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  507  —  Bereitung  510  —  che- 
mische Bestandtheile  507  —  physika- 
lische Charaktere  507  —  physiologische 
Bedeutung  511  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 508;  Verschiedenheit  dersel- 
ben unter  physiologischen  Verhältnissen 
509  —  pathologische  Veränderungen  510. 

Schweisssäure  507. 

Sciurus  vulgaris,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Scorbut,  Blut  341.  342. 

Scyllit,  Eigenschaften  208  —  Vorkom- 
men 208. 

Scyllium  canicula,  Harnstoff  in  allen 
Organen  233. 


Sebacylsäure,    Uebergang   in    den    Harn 

547. 
Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 
Secretionsdauer,  Einflnss  auf  die  Milch 

402. 
Sedimenta  lateritia  250.  558. 
Sedimente  s.  unter  Galle  und  Harn. 
Sehnen,     albuminähnliche   Körper   daraus 

590   —    chemisches  Verhalten   589.  590 

—  Zusammensetzung  141;  Leim  daraus, 
Zusammensetzung  141. 

Seide,   Fibroin   ein  BestandtheQ  deradbcn 

138. 
Seidenleim,    Darstellung,    Eigensdiaftcn, 

Zusammensetzung  138. 
Seifen,  Bildung  148  —  EigenschaftcD  160 

—  Vorkommen  160. 

Sepien,  Kupfergehalt  des  Blutes  117.349. 

Sericin  s.  Seidenleim. 

Serin  138. 

Seröse  Flüssigkeiten  373  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  375  —  Bil- 
dung 383  —  chemische  Besiandtbeüe 
der  normalen  374;  der  pathologiachea 
380  —  Einzelne  hierher  gehörige  Trans- 
sudate: Amniosflüssigkeit  378;  Cere- 
brospinalflüssigkeit  377 ;  Choloratrans- 
sudate  382  ;  Eiter  383  ;  Humor  aqueos 
379;  hydropische  Flüssigkdten  379;  Feii- 
cardialflüssigkeit378;  Synovia  378;  Thii- 
nen  379  —  physikalische  Charaktere  374 

—  physiologische  Bedeutung  der  norma- 
len 383  —  quantitative  Zusammensetzottg 
375.  381.  382.  385;  Momente,  tob  wel- 
chen dieselbe  abhängig  ist  376. 

Serolin   148.  292. 

Serum  s.  unter  Blut. 

Serum,  weisses  s.  unter  Blut. 

Serumalbumin,  chemisches  VerhaHen 
128  —  Vorkommen  123. 

Serum case'in  s.  Globulin. 

Sieden  des  Fleisches  632. 

Silurus,  Galle,  Zusammensetzung  472. 

Singdrossel,  Kieselerdegehalt  der  Fedon 
607. 

Smegma  präputii,  chem^^e  Bestaod- 
theüe  511. 

Spannkräfte  732. 

Spargel,  Analyse  der  Asche  760. 

Specifischer  Stoffwechsel  s.  unter 
Stoffwechsel. 

Speckhaut  s.  unter  Blut. 

Speckstoff  289. 

Speichel  433  —  allgemeinea  rhwnnrhw 
Verhalten  437  —  Arten  desselben  43S: 
gemischter  Speichel  433;  aoatoaüaelM 
Charaktere  434;  chemische  BeataadlMk 
desselben  434;  physikalische  Chanktcce 
433;  Chordaspeichel  435;  Parotis^ekM, 
chemische  Bestandtheile  436;  SuhUagoal- 
drüsenspeichel   436;    SubmaxillardriiCB- 
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Speichel  435;  Sympathicusepeichel  435  - 
Bereitung  445  —  physiologische  Bedeu- 
tung 447  —  Ptyaline  438  —  Ptyalin  von 
Cohnheim  438  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 439 :  Methode  der  Analyse 
439;  quantitative  Analysen  des  gemisch- 
ten Speichels  441 ;  des  Parotidenspeichels 
441;  des  Suhmaxillar-  und  Sublingual- 
drüsenspeichels  442  —  Schwankungen 
unter  physiologischen  Verhältnissen  442; 
unter  pathologischen  444  —  Supponirte 
deletäre  Wirkungen  in  Krankheiten   444 

—  Wirkung  auf  Amylum  und  Glykogen 
437;  auf  die  Speisen  763  —  von  Dolium 
Galea  447   —    -asche,  Analyse  443  — 

-  -steine,  chemische  Bestandtheile 
und  quantitative  Zusammensetzung  444. 
445  —  vergleichende  Chemie  447. 

Speicheldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  an- 
organischen und  organischen  Stoffen  673. 

Speichelferment  s.  Ptyalin. 

Speichelkörperchen  434. 

Speichelsteine  s.  unter  Speichel. 

Speichelstoff  s.  Ptyalin. 

Speisebrei  s.  Chymus. 

Speisen,  Veränderungen  derselben  durch 
den  Darmsaft  765;  den  Magensail  764; 
den  Speichel  763. 

Sperber,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607 

—  Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn 
und  Rückenmark  648. 

Sperling,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Sperma  Ceti  s.  Wallrath. 

Sperma  s.  Samen. 

Spermaconcrement  s.  Samenconcrement. 

Spermatin,  Verhalten  und  Vorkommen 
136. 

Spermatozoiden  421;  chemisches  Ver- 
halten derselben  422  —  mikroskopische 
Erkennung  in  gerichtlichen  Fällen  424. 

Spinax  Adianthis,  Harnstoff  in  allen 
Organen  233. 

Spinnenharn,   enthält  Guanin  572. 

Spongin  138. 

Squalus  galeus,  Dotterplättchen  144. 

Stärkmehl,  Veränderung  durch  den  Spei- 
chel 437  —  Verdauung  767. 

Statik  des  Stoffwechsels  772. 

Stearin  s.  Tristearin. 

Stearinsäure  161. 

Steinbock,  Schwefelgehalt  des  Homs 
604. 

Stickstoff,  Absorption  desselben  ins  Blut 
erfolgt  unter  Betheiligung  der  Blutzellen 
306  —  absolute  Mengen  des  durch  die 
Longen  ausgeschiedenen  705  ;  Ansschei- 
dungsgrösse  überhaupt  790  —  Austritt  im 
Allgemeinen  64  —  Assimilation  von  den 
Pflanzen  19  —  Bedeutung  für  den  Re- 
spirationsprocess  699    —     physiologische 


Bedeutung  64  —  Ursprung  64  —  Vor- 
kommen 63  —  Wirkung  eines  vermehr- 
ten Stickstoffgehaltes  der  Einathmungsluft 
721   —   Zustände  im  Organismus  64. 

Stickstoffdeficit  122. 

Stickstoffgas  s.  Stickstoff. 

Stickstoffozyd,  Einwirkung  auf  das  Blut 
307;    auf  die  Blutkörperchen  723. 

Stick  Stoff  ozydul,  Athmen  darin  721. 

Stillen,  Einfluss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Stockfischfleisch,  Asche  623  —  Krea- 
tingehalt  620. 

Stör,  Analyse  der  Leber  658;  der  Knochen- 
schilder 582  —  Wasser-  und  Aschen- 
gehalt von  Leber  and  Milz  673. 

Stoffmetamorphose,  regressive  im 
Thier  39  —   Producte  derselben  214. 

Stoffwechsel  11;  bei  Brotfütterung  787 ; 
bei  Camivoren  788  —  bei  Fleischnah- 
rung 784  —  bei  Fleisch-  und  Fettfütte- 
rung 785  —  bei  Herbivoren  788  —  bei 
Leimfütterung  787  —  bei  verschiedener 
Nahrung  784  —  beim  Hungern  782  — 
bei  melkenden  Kühen  789  —  beim  Men- 
schen 789  —  bei  Omnivoren  789  — 
specifischer  in  einzelnen  Organen  46  — 
Maass  desselben  48  —  Statik  desselben 
772. 

Storch,   Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Stosszähne  des  EUephanten  586;  des 
Wildschweins  586. 

Stühle  8.  Faeces. 

Sturmmöve,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Sublingualdrüsen,  chemische  Bestand- 
theile des  Saftes  672. 

Sublingualdrüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Submaxillacdrüsen,  chemische  Bestand- 
theile des  Saftes  672. 

Submaxillardrüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Sulfate  s.  schwefelsaure  Salze. 

Sumpffieber,  Blut  341. 

Sumpfgas  s.  Kohlenwasserstoffgas. 

Sympathicusspeichel  435. 

Synovia,  Bestandtheile  378  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  381 ;  abhängig  von 
Ruhe  und  Bewegung  382. 

Synthese,  der  primitive  Bildungsmodus 
organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze 
28. 

Syntonin,  Darstellung  aus  Fleisch  618 
—  Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 126  —  Vorkommen  127  —  Zu- 
sammensetzung 119. 

Syphilis,  Leudn  und  Harnstoff  im  Gehirn 
639. 
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Tabackraachen,  angeblicher  Einfluss  auf 
die  Ansscheidang  des  HamstofTs  538. 

Tageszeiten,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ansscheidung  des  Chlomatrioms  542  — 
die  Zusammensetscing  der  Galle  475  — 
die  Ausscheidnng  des  Hamstofi^  534  — 
der  Harnsäure  539  —  der  Kohlensäure 
719  —  der  Phosphorsäure  -544  —  die 
Zusammensetzung  der  Milch  403. 

Talgdrüsen,  Secrete  derselben  511:  Haut- 
talg 511;  Ohrenschmalz  512;  Präputial- 
secret  511;  Secret  der  Meibom' sehen 
Drüsen  512;  Vernix  caseosa  511. 

Taube,  Fleisch,  Analyse  621;  Kreatin- 
gehalt  620  —  Füsse,  Pigment  597  — 
Kieselerdegehalt  der  Federn  607 ;  bei  ver- 
schiedenem Alter  608  —  Leber,  Analyse 
derselben  657  —  Menge  des  Aether- 
eztracts  in  Gehirn  und  Rückenmark 
648. 

Taurin,  Darstellung  aus  drüsigen  Organa 
653.  668  —  aus  Fischfleisch  618  — 
Eigenschaften    176    —    Vorkommen   177 

—  Zusammensetzung   176. 
Taurocholsäure,  Eigenschaften  173.  174 

—  Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
173. 

Taurylsäure  286. 

Teichforelle,  Analyse  des  Fleisches  621. 

Teichmuschel,  Blut  349. 

Telluräthyl,  Uebergang  in  den  Seh  weiss 
508. 

Temperatur,  des  Blutes  in  verschiedenen 
Gefässbezirken  294  —  der  Luft:  Einfluss 
auf  die  Ausscheidung  des  Chlomatriums 
542;  des  Harnstoffs  536;  der  Kohlen- 
säure 710;  des  Wassers  725;  der  exspi- 
rirten  Luft  auf  die  Ausscheidung  des 
Wassers  726. 

Tetanus,  Wirkung  auf  die  Muskeln  627. 
628. 

Thalamus  nervi  optici,  Gehalt  an  Was- 
ser, Albuminaten  und  Fetten  643;  Phos- 
phorgehalt 646. 

Thee,  Einfluss  seines  Genusses  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  716. 

The'jn,  erscheint  im  Harn  als  Harnstoff  (?) 
548. 

Theob romin,  erscheint  im  Harn  ab  Harn- 
stoff (?)  548. 

Thiosinnamin  s.  Allylsulfocarbamid. 

Thränen,  chemische  Bestandtheile  379  — 
quantitative  Zusammensetzung  381. 

Thurmschwalbe,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Thymusdrüse  670—  chemische  Bestand- 
theile 670  —  quantitative  Verhältnisse: 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen    673   —    Verhältniss 


der  Erdphosphate  zu  den  AikalisalxeD  in 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickehuig 
671  —  Zusammensetzxmg  der  Asciktt  671. 

Thyreoidea  672  —  chemische  Bestand- 
theile 672  —  Gehalt  an  Waaaer,  orga- 
nischen und  anorganischen  Stoffen  673. 

Todtenstarre,   Ursachen  dersdben   127. 

Toluyl säure,  erscheint  im  Harn  als  To- 
lursäure  548. 

Tonsillensteine  432. 

Torpedo  electrica,  chemische  Bestand- 
theile des  elektrischen  Organs  650  — 
marmorata,  Dotterplättchen  144  — 
Harnstoff  in  allen  Organen  233  —  ocel- 
lata,  Harnstoff  in  allen  Organen  233. 

Trächtigkeit,  Einfluss  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
407. 

Transsudate,  seröse  s.  seröse  Flüsaig- 
keiten. 

Traubenzucker,  Abstammung  199  — 
Eigenschaften  197  —  Mengen  in  Chylns 
und   Lymphe   361;     der  Leber  654.  659 

—  Nachweis  im  Harn  und  quantitative 
Bestimmung  550.  552  —  physiologische 
Bedeutung  203  —  Uebergang  in  den 
Harn  547  —  Verdauung  767  —  Verbal- 
ten gegen  Reagentien  197  —  Verwand- 
lungen im  Organismus  und  Austritt  200 

—  Vorkommen  198  —  Zusammensetzung 
197  —  Zustände  im  Organismus  199. 

Traubenzucker-Chlornatrium  197. 

Triolein  148. 

Trinken,  Einfluss  auf  die  Ansscheidung»- 
grÖBse  des  Harnstoffs  537;  der  Schwefel- 
säure 543. 

Tripalmitin  148. 

Tristearin  148. 

Truthahn,  Kieselerd^ehalt  der  Federa 
607. 

Tuberculosis,  Blut  341  —  Galle476  — 
acute,  Harn  564.  566  —  Leucin  im  Ge- 
hirn 639  —  Vermehrung  des  Leudns  io 
der  Leber  661. 

Turteltaube,  Analyse  der  Knochen  582. 

Typhus,  Blut  389.  340.  841.  342  — 
Galle,  Leucin  und  Tyrosin  in  adber  467 

—  Harn  564.  566;  BaldriansSure  darin 
270  —  Galle  476  —  Leber,  Vermehmnf 
des  Leucins  und  Tyrosins  661  —  Stuhle 
501. 

Tyrosin,  Abstammung  219  —  Darst^ 
lung  aus  drüsigen  Organen  653  —  Eigfs- 
Schäften  218  —  Krystallformen  218  — 
physiologische  Bedeutung  219  —  Be- 
actionen  218  — '  Verwandlungen  im  Or^ 
ganismus  und  Austritt  219  —  Vorkom- 
men 218;  in  den  Hautschuppen  bei 
Pellagra  609  —  in  Hanuedimenten  561 

—  Zusammensetsung  218. 
Tyrosin-Probe  218. 
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Umberfisch,  Analyse  der  Schuppen  583. 

ünio  pictorum,  Kupfergehalt  des  Blutes 
117.  349. 

Urämie,  Blut  339.  565  —  Erbrochenes 
494  —  Harn  564.  566. 

Urina  chylosa  553. 

Urochrora  von  Thudichum^  Darstellung 
260  —  Eigenschaften  261. 

üroerythrin,  Eigenschaften  259  —  Vor- 
kommen 259;   von  Thudichum  261. 

Uroglaucin  von  Heller,  Darstellung 
258  —  Eigenschaften  258;  identisch  mit 
Indigo  262  —  Krystallform  258  Vor- 
kommen 258. 

Urohämatin  von  Harley,  Darstellung 
260  —  Eigenschaften  260. 

Urokyanin  von  Martin,  Darstellung 
258  -  Eigenschaften  259;  identisch  mit 
Indigo  262. 

Uromelanin  261. 

üropittin  261. 

Uroxanthin  von  Heller  257. 

U  r  r h  0  d  i  n  ,  Darstellung  259  —  Eigen- 
schaften 259  —    Vorkommen  259. 

Uterinmilch  414. 


Traubenzucker  767  —  Wirkung  der  Darm- 
säfte auf  die  Speisen  765;  des  Magen- 
saftes 764;  des  Speicheli  763. 

Verdauungsferment  s.  Pepsin  und  Mä- 
gensaft 147.  452. 

Verdauungsflüssigkeit,  künstliche  454 
-  Geschwindigkeit  der  Verdauung  von 
Albuminaten  457  —  Gewinnung  454  — 
Methode  zur  Bestimmting  des  Verdauungs- 
ferments darin  460  —  verdauende  Wir- 
kungen 455. 

Verdauungsgase,  Analysen  derselben  763. 

Verfälschungen  der  Milch  418. 

Vernix  caseosa  511. 

Verseifung  der  Fette  im  Thierkörper, 
zunächst  im  Blute  156. 

Vesicantienblasen  380. 

Vibrio  cyanogeneus  389;  byssus  380. 

Vichy-Wadser,  EinHuss desselben  auf  die 
Entstehung  von  Hamsedimenten  106. 

Vivianit  in  Knochen  576. 

Vögel,  Blut  348;  Blutkörperchen  346  — 
Eier  derselben  675 ;  Schale  678  —  Federn, 
Farbe  derselben  602;  Kieselerdegehalt 
derselben  602.  607  ;  Zusammensetzung 
136  —  Fleisch,  Aschenmenge  im  trock- 
nen 626;  mittlere  Zusammensetzung  758 
—  Galle,  Farbe  464  —  Harn  571  — 
Knochen  481. 

Vomitus  aeruginosus  494. 


Valeriansäure,  Eigenschaften  269  — 
physiologische  Beziehungen  270  —  Salze 
270  —  Vorkommen  270  —  Zusammen- 
setzung 269. 

Variola,  Baldriansäure  im  Harn  270. 

Venenblut,  vergleichende  Zusammen- 
setzung 318.  328. 

Veränderungen,  chemische,  der  Pflan- 
zen während  der  verschiedenen  Wachs- 
thumsperioden  33. 

Verbrennungsprocess,  thierischer  46. 

Verbrennungs wärme  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs  732. 

Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  745. 

Verdauung  763  —  Einfluss  der  Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  des  Blutes 
336;  auf  die  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs 535;  der  Kohlensäure  715  —  Ge- 
schwindigkeit der  Verdauung  der  Albu- 
minate  und  Momente,  von  welchen  sie 
abhängig  457  —  Rolle  des  Bauchspei- 
chels 487;  des  Darmsaftes  490;  des  Ma- 
gensaftes 452  —  Veränderungen  der 
einzelnen  Nahrungsstoffe  durch  die  Ver- 
dauung: Albuminate  768;  Cellulose  767; 
Dextrin  767;  elastische  und  Horngewebe 
768  —  Fette  767;  Gummi  767;  Knochen 
768;  leimgebende  Gewebe  768;  Milch- 
zucker 767;  Rohrzucker  767 ;  Stärke  767; 


w. 

Wachen,  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidung 718. 

Wachsarten  196. 

Wachsleber,  Analyse  der  Leber  661. 

Wärme,  thierische  731;  Eigenwärme 
des  Thierkörpers  732;  Quelle  derselben 
731.  733  —  mechanisches  Aequivalent 
derselben  731  —  Versuche  von  Dulong 
und  Despretz,  die  thierische  Wärme 
durch  Calcül  und  Experiment  zu  bestim- 
men 737;  kritische  Betrachtungen  der 
Voraussetzungen,  von  denen  sie  ausgin- 
gen  740;    Resultat  dieser  Versuche  7:i8. 

Waldkautz,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Wale  196. 

Wallrath  196. 

Wasser,  Abstammung  74  —  absolute 
Mengen  des  durch  die  Lungen  ausgeschie- 
denen 706  —  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  28  —  Ausscheidungsgrösse 
545.  790  —  Austritt  75  —  Gehalt  der 
Muskeln   627   —    Mengenverhältnisse  72 

—  ein   Nahrungsmittel   der  Pflanzen    18 

—  physiologische  Bedeutung  75  —  Re- 
sorption 770  —  Schwankungen  in  den 
ausgeschiedenen   Mengen     725    —     Vor- 
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kommen    72    —     ZusUnde    im    Organis- 
mus 73. 
Wasserblasen  s. Hydatidenflfiasigkeiten, 
Wasserstoff,    Athmen   in   wasserstoff- 
haltiger   Luft    721    —    Eigenschaften  63 

—  Assimilation  desselben  von  den  Pflan- 
xen  18  —  Ausscheidungsgrösse  790. 

Wasserstoffgas  s.  Wasserstoff. 
Wasserstoffsuperoxyd,   im  Harn 

614. 
Wassersucht  s.  Hydrops. 
Wechselfieber,    Blut  339.  340.  341 

—  Harn   564.  565    —    Vermehrung   de« 
Leucins  und  Tyrosins    in^der  Leber   661. 

Weinbergschnecken,  Darstellung 
von  Mucin  aus  dem  Schleime  derselben 
135. 

WeinsKuhe,  Uebergang  in  den  Haru 
547  —    in  den  Seh  weiss  507. 

Weinstein  der  Zähne  445. 

Weisse  Rüben,  Analyse  der  Asche  760. 

Weisses  der  Eier  s.  Albumen. 

Weisse  Substanz  (des  Gehirns),  Was- 
ser- und  Fettgehalt  643  —  quantitative 
Bestimmungen  des  Wassers  u.  s.  w.  642 
— ^  Gehalt  ad  Cerebrin,  Cholehterin  und 
Fetten  643;  an  Asche  646;  an  Phosphor 
646.  647. 

Weissfische,  Kristalle  aus  deren  Schup- 
pen 583. 

Weisskraut,    Analyse  der  Asche    760. 

Weizen,    Analyse   757 ;    der  Asche  760. 

Weizenbrot,    Analyse  759. 

Wels,  Galle,  quantitative  Analyse  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Wermuthöl,  Uebergang  in  die  Milch 
389. 

Widder,  Hamstoffgehalt  des  Blutes  362 ; 
des  Chylus  362 ;  der  Lymphe  362 ;  Schwe- 
felgehalt des  Homs  604. 

Wildschwein,  Zähne  586. 

Windeier  678. 

Winterschlaf,  Respirationsverhältnisse 
713. 

Wirbellose,  Blut  derselben  348  — 
Blutkörperchen  346. 

Wirbelthiere,  höhere,  Blut  293  - 
kaltblütige,  Blut  348  —  mittlere  Zu- 
.<:iromensetzung  der  Leber  758. 

Wismuthsalze,  Uebergang  in  den 
Harn  547;    in  die  Milch  ?89. 

Wöchnerinnen,  Abnahme  der  Schwe- 
felsäureausscheidung durch  den  Harn  544 

—  Ausscheidung  von  Phosphaten  545. 
W  0  1  fs  g  a  1 1  e  ,     Schwefelgehalt   derselben 

473. 
Wo  11^,    thierische,   Kieselerdegehalt   607 

—  ^chwefelgehalt  604. 
Wundsecret  380. 


Xanthicosyd  s.  Xanthin. 

X  a  n  t  h  i  n  ,  Darstdlung  aus  Fleuch  617 ; 
aus  drüsigen  Organen  653  —  Eigen- 
schaften 230  —  Nachweii  im  Harn  519 
—  physiologische  Beaebungen  231  —  Vor- 
kommen 230;  in  Hamaedimenten  561;  i£ 
Harnsteinen  568  —  Zusammenaetung  230. 

Xanthinsteine  231.  561. 

Xanthogensänre,  erscheint  im  Hani 
als  Schwefelwasserstoff  548. 

z. 

Zähne  verschiedener  Thierclassen  585. . 

Zahnbein  583. 

Zahncäment  583. 

Zahngewebe  583  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 585. 

Zahnschmelz  584  —  qu&Dtitative  Za- 
sammensetzung  585. 

Zeisig,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Zellgewebe  595. 

Ziege,  Galle ,  Schwefelgehalt  derselben 
473  —  Milch,  Analyse  397;  verschiede- 
ner Racen  402;  zu  verschiedenen  Tages- 
zeiten 404;  vergleichende  Scale  ihres  Ge- 
halts an  Wasser,  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  416. 

Zieger  390. 

Zimmtsäure,  erscheint  im  Harn  aU 
Hippursäure  wieder  548  —  Uebergai« 
in  den  Schweiss  507. 

Zinkoxyd,  milchsaures,  Eigen- 
schaften, Krystallformen  273  —  fleisch- 
milchsaures  274. 

Z  i  n  k  s  a  1  z  e  ,  Uebergang  in  den  Bauck- 
speichel  482 ;  in  die  Galle  468  ;  in  da 
Harn  547 ;  in  die  Leber  654 ;  in  <ß? 
Milch  389;    in  die  Mibe  663. 

Zinn,   Uebergang  in  den  Harn  547. 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  659  —  Ueber- 
gang in  die  Galle  468 ;  in  den  Harn  547 ; 
in  den  Magensaft  451  —  Reaorption  771 ; 
vergleiche  übrigens  unter  Traubenincker. 

Zuckerarten  197. 

Zuckergehalt,  vergleichende  Bestim- 
mung desselben  im  Pfortader-  und  Venen- 
blut  332  —  im  Chylus  361  —  in  de: 
Lymphe  361. 

Zuckerharnruhr  s.  Diabetes  mellitus 

Zuckerproben  von  Bottger  552; 
durch  Gährung  552 ;  von  Moore  551 ; 
durch  Polarisation  552  ;  von  T  r  o  m  m  e  r 
551. 

Zwieback,    Analyse   759. 
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